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SÉANCE DU LUNDI 25 JUILLET 1870, 


 PRÉSIDÉE PAR M. CHEVREUL. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


M. ce PrésinentT pe L’Ixsrrrur invite l’Académie à désigner l’un de ses 
Membres pour la représenter, comme lecteur, dans la prochaine séance 
publique annuelle des cinq Académies de l’Institut, qui doit avoir lieu le 
13 août prochain. 


GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. — Remarques sur quelques particularités du sol 
des Landes de Gascogne; par M. Faye. 


« Les Landes de Gascogne que je viens de visiter pour la seconde fois, 
à plus de trente ans d'intervalle, ont déjà fixé l'attention de l'Académie par 
l'importante transformation qu’elles ont subie dans ces derniers temps. Ces 
vastes plaines que j'ai vues désertes, et dont les bruyères servaient à nourrir 
misérablement quelques troupeaux de moutons surveillés de loin par des 
pasteurs à échasses, sont couvertes aujourd’hui de riches semis de pins 
maritimes. Mais ce qui n’a pas changé, c’est la couche imperméable d’alios 
que l'on y rencontre partout à une profondeur moyenne d'environ 1 metre, 
couche pierreuse, de couleur brune, d'épaisseur variable, mais générale- 
ment assez faible, et recouvrant elle-même une couche indéfinie de sable 
identique à la couche superficielle. L'influence de cette couche invisible sur 
la condition des habitants des Landes à été granile. En maintenant les pro- 
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duits de la décomposition végétale dans la couche supérieure d’un sol 
presque sans pente, l’alios a fixé pendant des siècles la fièvre intermittente 
dans ces pauvres contrées, où, de plus, une nourriture presque antédilu- 
vienne, le pain sans levain (cruchade), a conservé longtemps parmi les habi- 
tants comme une dernière trace des maladies préhistoriques. Aujourd’hui 
les fièvres ont disparu, on ne parle plus de la mystérieuse et sinistre pel- 
lagre, et l’alios ne fait guère sentir désormais ses effets que sur les racines 
pivotantes des pins qu’il force à se transformer en racines traçantes. 

» Avyanteu, ces jours-ci, l’occasion d'assister à Mont-de-Marsan à une 
excellente lecon de M. le D' Mourrus sur la constitution physique du sol 
des Landes, j'ai cru m’apercevoir que l’alios n’était guère plus connw qu'à 
l'époque où j'étudiais moi-même ce pays, il y a un tiers de siècle. J'en ai 
conclu que les idées que je m'étais faites autrefois sur la formation de cette 
couche si singulièrement intercalée dans l'épaisseur du sable pourraient 
offrir encore quelque intérêt, et j'ai espéré que l’Académie me permettrait 
de revenir sur d’anciens souvenirs que l’aspect tout nouveau pour moi des 
Landes assainies et enrichies vient de rappeler bien vivement à mon esprit. 

» Chargé, en 1837, d'opérer le nivellement d’une partie des Landes de 
Bordeaux, entre les étangs du littoral et le bassin d'Arcachon, j'avais dû y 
joindre d’assez nombreux sondages dans le but d'estimer les difficultés du 
terrain pour les opérations subséquentes. Je fus frappé alors de ne rencon- 
trer l’alios que dans les Landes proprement dites, tandis que je n’en trouvais 
ni dans les marais, ni sur les rives des étangs, ni dans les dunes, même 
celles qui, à l'abri des vieilles forêts, n'avaient jamais été remaniées par les 
vents depuis des siècles. 

» Entrons d’abord dans quelques détails bien connus des Landais. Le 
sable de la Lande, ainsi que celui des dunes et celui que la mer rejette jour- 
nellement sur le littoral, est blanc, mêlé de quelques grains noirs qui con- 
tiennent du fer peroxydé et une certaine proportion d'oxyde de manganèse. 
Lavé d’abord par l'eau de la mer, puis par les pluies, pendant bien des 
siècles, il ne contient absolument rien d’immédiatement soluble. Quant à 
l’alios, c’est une couche inférieure d’un brun rouge foncé, assez com- 
pacte, et qui ne cède qu’à la pioche. En certains lieux il se délite assez vite 
à l’air en se desséchant; ailleurs, il est assez dur pour être employé comme 
pierre à bâtir. C’est un sable analogue au précédent, coloré et surtout 
cimenté par une sorte de matière organique légèrement ferrugineuse. 
Quand on pratique en été un trou un peu large dans le sol, en s’arrétant 
à l’alios, on voit le fond de ce trou se remplir peu à peu, par infiltration 
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latérale, d'un peu d'eau jaune à peine potable, Mais si l’on perce l’alios, 
on trouve immédiatement au-dessous une eau assez abondante et parfaite- 
ment limpide. Depuis mon premier voyage on eët parvenu à conserver à 
cette eau inférieure sa limpidité première en recouvrant de ciment les pa- 
rois des puits jusqu’à l’alios, de manière à supprimer les infiltrations de la 
couche de sable supérieure. 

» Comment cet alios s'est-il formé ? car il est bien évident qu’il n’a pas 
été déposé sur une couche de sable plus ancienne, pour être ensuite uni- 
formément recouvert d’une nouvelle alluvion de sable. Il a dû se former 
sur place, au sein de la couche sablonneuse qui constitue le sol actuel des 
Landes, et la présence d'une matière organique dans cet alios donne à 
penser que la végétation superficielle de la Lande a dû y contribuer. Mais, 
s'il en est ainsi, pourquoi l’alios ne se trouve-t-il pas dans les forêts sécu- 
laires des dunes, dont le sol est recouvert de broussailles et de fougères ; 
pourquoi pas dans les marais également séculaires du littoral (1à du moins 
où les dunes sont fixées de temps immémorial)? 

» Mes sondages me donnèrent la solution de ces questions, Il en résulte 
en effet que si en hiver et au commencement du printemps le sol presque 
horizontal des Landes est constamment baigné d’eau pluviale, l’action du 
soleil pendant la moitié chaude de l’année abaisse progressivement par 
évaporation le niveau de ces eaux jusqu’à une profondeur de 1 à 2 mêires. 
Cette sorte d’étiage des eaux souterraines est d’ailleurs en rapport avec le 
niveau général des étangs et marais qui bordent à l’intérieur la chaîne 
des dunes, en sorte qu’il se produirait à la fin de chaque été, à la même 
profondeur à peu près, alors même que l’alios n’existerait pas. Cela posé, 
il suffit de se reporter à la décomposition que les racines des végétaux de 
la Lande doivent subir par leur longue immersion semi-annuelle dans l’eau 
stagnante (eau pluviale), pour comprendre que les produits de cette dé- 
composition ont dü être eutrainés chaque année pendant l'été à travers 
la couche supérieure, non plus au loin comme dans les pays à sources, 
mais verticalement jusqu’à la profondeur constante de 1 metre. Pendant 
la stagnation périodique de l’étiage, les produits de la pourriture végétale 
ont le temps de se déposer à cette profondeur, et de cimenter en quelque 
sorte les grains de sable de cette couche (1). Puis, comme l'opération à 
dù se renouveler chaque année pendant une longue série de siècles, il en 
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est résulté une couche croissante d’alios plus où moins compacte, qui 
continue sans doute à s’accroître sous nos yeux. 

» On s'explique dès lors pourquoi l’alios manque dans les marais, qui 
restent presque toujours couverts d’eau en été, et ou, par suite, cet étiage 
de 1 à 2 mètres de profondeur ne se produit pas; pourquoi l’alios manque 
dans les dunes qui ont été fixées bien des siècles avant le célebre Brémon- 
tier par les forêts du littoral, car ces dunes ne sont Jamais mouillées couime 
les Landes en hiver, et ne présentent, pas plus que les marais, le phéno- 
mène d’une nappe d’eau souterraine qui ne s’abaisse jamais en été au delà 
d’une limite donnée. On voit donc nettement que la formation de Palios à 
dù être déterminée par la réunion de ces trois circonstances : 1° immersion 
du sol pendant l'hiver; 2° desséchement progressif du sol à partir du*prin- 
temps; 3° étiage permanent de la couche d’eau provenant des pluies an- 
nuelles et forcée, faute de pente, à baisser verticalement sur place. A ces 
conditions, d’ailleurs, la végétation propre aux Landes à pu s’y établir, et 
il ne faut pas l’oublier : sans végétation, point d’alios. 

» Mais, je le répète, là où une seule de ces conditions manque, notre 
couche imperméable manque aussi. Dans les dunes boisées, par exemple, 
bien que le sable en soit partout humide, sauf à la surface, l’eau qui tombe 
du ciel y descend constamment sans s'arrêter à un niveau donné; elle 
coule incessamment soit vers la mer, soit vers les marais de l’intérieur; 
aussi peut-on trancher une dune du haut en bas et y suivre les longues 
racines des pins qui s’y étendent sans obstacle. Nulle part je n’y ai vu de 
traces d’alios, même dans ces parties horizontales qu’on nome lètes, où 
pousse non plus le pin ni la bruyère, mais une herbe rare et succulente. 

Il restait pourtant un caractère inexpliqué de lalios : je veux parler 
de ces traces de matière ferrugineuse qui contribuent sans doute à sa ci- 
mentation et à sa coloration rougeâtre. Mes idées ne purent se fixer à ce 
sujet que beaucoup plus tard, grâce aux travaux des chimistes qui ont 
étudié Paction que la pourriture végétale exerce sur les oxydes de fer et sur 
la formation du fer limoneux des marais. Il y a une trentaine d’années, un 
de ces chimistes, M. Spindler, a montré comment la décomposition des ra- 
cines ramène le peroxyde de fer contenu dans le sol à un état d’oxydation 
inférieure et le rend attaquable par les acides faibles provenant de la pour- 


sujet la Note de M. le Secrétaire perpétuel et celle de M. Thenard dans le Compte rendu 
du 27 juin dernier, p. 1412), autrement on ne s’expliquerait guère la dureté et la consis- 
tance que présente fréquemment lalios. 
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riture végétale, tels que l’acide carbonique et l'acide crénique de Berzelius, 
de telle sorte que des racines en décomposition finissent par décolorer com- 
plétement le terrain ocreux qu'elles traversent. D’un autre côté notre 
confrère M. Daubrée, dans un Mémoire remarquable en date de 1845, a 
rattaché à cette action chimique des végétaux la formation des fers limo- 
neux des lacs de Suède, en montrant que le fer ainsi rendn soluble sur de 
grands espaces est réuni et entraîné par les sources et les ruisseaux, et 
qu'il reprend ensuite son oxydation première lorsque les eaux reviennent 
au contact de Pair. Il se dépose alors, sous forme de fer limoneux, au 
foud des lacs et des marais, où l’eau ferrugineuse de ces petits cours d’eau 
s'arrête et devient stagnante, en constituant à la longue des couches d’un 
minerai d'une grande richesse. : 

» Les choses se sont passées autrement dans les Landes, comme on vient 
de le voir; car le manque de pente et les touffes multipliées de gazon à la 
surface ne permettent pas aux eaux, en général, de se réunir ainsi en cours 
d’eau ou en sources, puis en lacs ou en marais stagnants. C’est donc sur 
place que l'effet sest produit sous l'influence de Pair qui a pénétré 
dans le sol à mesure que le niveau de la couche aqueuse s’abaissait pen 
dant l'été, et la quantité de fer qui se retrouve dans telle partie de lalios 
représente seulement la quantité infinitésimale qui a été attaquée juste 
au-dessus d'elle par la pourriture végétale dans la partie noirâtre du sable 
des Landes. 

» Cependant on rencontre aussi dans les Landes des régicns à pente suf- 
fisante, où l’opération de concentration des eaux ferrugineuses si bien dé- 
crites par M. Daubrée, a dû se produire; mais alors le résultat à été, 
comme en Suède, une couche de fer limoneux déposée dans les bassins de 
stagnation, tels que les marais situés du côté de Mimizan, où l’on retrouve 
en effet des minerais exploitables. Des forges ont même été créées dans 
cette partie des Landes, mais aprés avoir épuisé le fer limoneux de ces 
contrées, elles en sont réduites aujourd’hui, si je suis bien informé, à faire 
venir de loin des minerais d’une autre origine. 

» Revenons maintenant au rôle de ce sous-sol imperméable, et à son in- 
fluence sur la salubrité du pays. Depuis mon premier voyage, des rigoles 
peu profondes ont supprimé les mille obstacles superficiels à l'écoulement 
des eaux, en sorte que la moindre pente devient efficace; les racines peu 
altérables des pins ont remplacé celles des bruyères et des herbes dont le 
chevelu pourrissait en partie chaque année ; il en est résulté que la conta- 
mination du sol supérieur par les matières végétales en fermentation a dis- 
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paru, et avec elle ont disparu aussi ces fièvres intermittentes qui impri- 
maient un cachet particulier de débilité à la race de ce pays. Cette influence 
des ferments maintenus dans le sol supérieur par un sous-sol imperméable 
n'a vivement frappé, et m'a conduit plus tard, par voie d’analogie, à une 
généralisation qui intéresse l'hygiène. Partout où il existe à 0,75 ou 
1 mètre de profondeur un sous-sol imperméable, on rencontre la fièvre 
intermittente si le sol est contaminé par la pourriture végétale, et des fièvres 
de nature typhoïdale si le sol est contaminé par la pourriture animale. Ce 
dernier point est établi à mes yeux par une longue expérience personnelle. 
Chaque fois qu’en visitant un établissement public j'ai appris que les affec- 
tions muqueuses ou typhoïdales y revenaient périodiquement, j'ai constaté 
aussitôt, par l'étude du sol, la présence d’une couche supérieure infectée 
reposant sur un sous-sol imperméable; et réciproquement, chaque fois 
que j'ai trouvé un pareil sous-sol horizontal, avec des couches supérieures 
contaminées de longue date par des puisards, des fosses non étanches, etc., 
J'ai constaté la permanence ou plutôt le retour de l’épidémie. Incapable 
d'apprécier en homme de l’art le rapport qui doit exister entre un sol in- 
fecté et ces maladies, j'ai pu du moins constater l’existence de ce rapport, 
et indiquer le moyen d’en supprimer le premier terme, c’est-à-dire Ja 
cause. Ce moyen est analogue à celui qui a si bien réussi à assainir les 
Landes, en supprimant en grande partie la pourriture végétale, et en pro- 
curant l’écoulement latéral des eaux que l’alios empêche de se perdre dans 
l'épaisseur d’un sol perméable. De même, après avoir supprimé les causes 
d'infection animale, il suffit de faciliter, aux eaux de pluie qui doivent en- 
lever les ferments dangereux accumulés dans le sol, un écoulement latéral 
rapide au moyen d’un drainage convenable, au lieu de les laisser stagner 
dans la couche superficielle où les maintiendrait l’imperméabilité du sous- 
sol. 

» Je ne quitterai pas ce sujet sans dire un mot des incendies qui vien- 
nent de ravager et qui désolent peut-être encore, au moment où je parle, ces 
immenses plantations de pin maritime qui font aujourd’hui la richesse, la 
salubrité et l’ornement des Landes. En parcourant en wagon ces vastes 
pignadas, j'ai été frappé de voir que l'incendie n’a nulle part pu franchir la 
voie ferrée. A l'est, des espaces incendiés s'étendent à perte de vue; à 
l'ouest, des pignadas intactes et verdoyantes. Il m'a semblé dès lors qu’en 
ménageant de distance en distance, dans les semis, des bandes de terrain où 
l'on se bornerait à arracher les bruyères et les ajoncs qui, en temps de sé- 
cheresse, propageraient l'incendie au ras du sol, on limiterait à coup sûr et 
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d'avance les ravages du fléau, surtout si ces bandes réservées étaient per- 
pendiculaires à la direction des vents régnants, Bientôt ces bandes de ter- 
rain se recouvriraient d’une herbe fine et courte; elles offriraient à la vaine 
pâture une ressource qui tend à disparaître entièrement dans les semis 
opérés aujourd’hui sans solution de continuité. Les propriétaires per. 
draient, il est vrai, le revenu de ces bandes protectrices, mais ils éviteraient 
la ruine de l'incendie, ou bien ils verraient diminuer notablement la lourde 
prime d’assurance qu'ils ont à payer annuellement pour s’en garantir. Les 
pasteurs des Landes ont de tout temps mis le feu aux bruyères à la fin de 
l'été, pour augmenter quelque peu, l’année suivante, les ressources paca- 
gères de ce maigre sol : c’est une coutume des plus antiques, témoin le fait 
cité par M. Arago, dans une Notice sur la Météorologie, des doléances que 
les vignerons du Médoc adressèrent à la couronne d'Angleterre (à l’époque 
où les Anglais possédaient la Guyenne) contre cette habitude invétérée 
qu’ils considéraient comme capable de nuire à leurs vendanges. Les gens 
du Médoc se plaignaient en effet de ce que ces incendies continuels, au 
commencement de l’automne, produisaient des nuages de fumée lourde, 
de véritables brouillards secs que les vents régnants amenaient et faisaient 
planer sur leurs vignes. Cette pratique a diminué à mesure que les semis 
envahissaient les Landes; elle n’a pourtant pas entièrement disparu; c’est 
pourquoi l’on a soupçonné ces jours-ci les pasteurs landais d’avoir causé 
les sinistres actuels par leur procédé habituel de mettre le feu aux bruyères 
desséchées. J’espère que les enquêtes ouvertes aujourd’hui démontreront 
l'innocence de ces braves gens et que les récents sinistres seront unique- 
ment imputables à de simples accidents favorisés par la sécheresse extra- 
ordinaire de cette année. Cette sécheresse a donné en effet un degré de 
combustibilité de plus à des matériaux déjà si inflammables en temps or- 
dinaire. Mais, quelle que soit l’origine de ces malheurs, il y a lieu d’es- 
pérer que le procédé d'isolement systématique que je viens d'indiquer 
pour les semis nouveaux suffirait à circonscrire étroitement les dévasta- 
tions de ces mers de feu quise propagent aujourd’hui sans obstacles sur 
des milliers d'hectares (1) : j'ai donc cru qu’il était utile de le signaler 
en attendant une solution meilleure. » 


(1) C'est par des tranchées analogues, pratiquées à la hâte à travers les pignadas, qu’on 
parvient quelquefois à limiter l'incendie; mais c’est là une ressource extrême et trop sou- 
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CHIMIE MINÉRALE. — Æxamen d’une roche schisteuse imprégnée d’une maliere 
charbonneuse, tirée de la collection adressée à l’Académie par MM. Ravizza 
et Colomba (1). Note de M. H. Saivre-Craire Device. 


« L'échantillon soumis à l'analyse est composé d’une substance schis- 
teuse, très-fusible, sur laquelle se trouve une matière charbonneuse qui im- 
prègne également la masse. 

» Cette matière perd 9 pour 100 au rouge et il suffira de l’incinérer pour 
avoir fait tout ce qu'il est bon de tenter pour arriver à la connaissance de 
sa pature. + 

» L'échantillon broyé et traité par un acide donne un très-faible déga- 
gement d'acide carbonique. Si l’on calcine la pierre en vase clos, puis à 


l'air, on trouve : 


Matières volatiles: . 15401, 5, HOUR, SR “17 Réjté 
Chafbonrent 284. See en Me Een 0,22 
Cendresa mes vi SUCRE TEE -.. 90,64 

100,00 


» Le rapport entre la quantité des matières volatiles et le résidu de char- 
bon prouve qu'on a affaire à une matière bitumineuse qui imprègne la 
roche, et non une substance de la nature de la houille ou de l’anthracite. 

» Les cendres ou substances fixes et incombustibles contiennent : 


Siibe Re RTE RSR MES en Re RIRES 56 
Alumme et oxyde de fer... 71... 22000. 26 
Chaussette Peer. 2. 420 LR 18 

100 


» C’est probablement un schiste bitumineux. » 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Nouvelles remarques sur les spectres fournis par divers 
types d’éloiles. Lettre du P. Srccnr à M. le Secrétaire perpétuel. 


« Rome, ce 15 juillet 1870. 


» Dans une de mes Communications précédentes sur les spectres stel- 
n .°) e . . 1: ue Li Lé A 0 
laires, j'ai indiqué que j'ai abordé cette étude avec un grand prisme placé 
devant l’objectif, ayant 6 pouces (0",16) de diamètre et environ r2 degrés 


(1) Voir Comptes rendus, t. LXX, p. 1122 (séance du 23 mai 1870). 
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d'angle réfringent; il a été exécuté par M. Merz. La dispersion directe 
opérée par ce prisme est d'environ un demi-degré entre les raies extrêmes 
de l'hydrogène, pour les étoiles de premier type. En employant des oculaires 
différents, on peut obtenir des grossissements divers et une séparation des 
raies très-considérable, Ordinairement j emploie une lentille cylindrique, 
combinée avec un oculaire sphérique grossissant 100 fois, et un oculaire à 
deux lentilles cylindriques dont le pouvoir est 200 environ, Avec cette 
disposition, la lumière reste considérable, car la dilatation transversale 
est tres-modérée. Cette grande dispersion est très-utile pour reconnaître 
les détails des raies et leurs formes, mais la quantité de lumière reste dimi- 
nuée à cause de la petite ouverture à laquelle la lunette se trouve bornée: 
elle est réduite d’un tiers. Pour cette raison, ce prisme n’a pas une 
supériorité considérable sur le système employé d’abord par moi et qui 
consistait en un spectroscope ordinaire composé, mais dans lequel on 
avait substitué à la fente une large lentille cylindrique. Un avantage réel 
pourrait être obtenu seulement si l'ouverture du prisme égalait celle de la 
lunette, ce qui, dans le cas actuel, serait bien difficile à réaliser. Ce sys- 
tème cependant, comme l'a déjà remarqué M. Respighi, peut bien s’appli- 
quer à de petites lunettes. On peut avoir un bon résultat même avec un 
angle réfringent plus petit, car le grossissement de l’oculaire peut com- 
penser la quantité de la dispersion directe. Pour rendre les observations 
plus expéditives, j ai placé sur la grande lunette un autre chercheur, con- 
venablement dirigé, de sorte qu'il était très-facile de retrouver les étoiles. 

» Venons maintenant aux résultats obtenus. 

» J'ai déjà averti que Sirius présentait une dilatation remarquable des 
raies de l'hydrogène, ce qui pouvait conduire à juger de la pression consi- 
dérable que ce gaz possede dans l’atniosphère de cette étoile. J'ai vérifié 
cette particularité dans un grand nombre d'étoiles de ce type, comme 
a d'Ophiuchus, celles de la Grande Ourse, « de l’Aigle, x de la Lyre, etc. 
Les trois raies qui se retrouvent dans le bleu et le violet, pour cette der- 
pière étoile, peuvent se représenter, par rapport à leur intensité, par les 
trois courbes suivantes : 
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» On voit que la derniere raie W est très-dilatée et diffuse, et constitue 
une véritable bande. La raie F est plus tranchée, mais notablement diffuse. 
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La dernière W, qui est ordinairement difficile à voir dans l'hydrogène, 
est une bande très-large et trés-faible. Il est remarquable que l'ordre de 
ces dilatations suit celui qui a été déjà relevé dans le spectre direct du gaz 
lui-même, selon les différentes pressions. La raie C est difficile à bien dé- 
finir, à cause du défaut de lumière dans le rouge extrême. 

» Mais la classe d'étoiles les plus intéressantes à examiner, par ce moyen 
puissant, était celle des troisième et quatrième types. Le troisième type 
paraît réellement composé de la superposition de deux spectres : Fun (a) 
consistant dans les raies métalliques propres au deuxième type, seulement 
grossies et dilatées à cause de la couche plus épaisse de vapeurs que les 
rayons ont traversée, à peu près comme dans les taches de notre Soleil; 
l’autre (b) paraît un spectre à larges bandes (sept ou huit principales) dont 
le type est « Hercule. Le second spectre est plus ou moins fort dans les dif- 
férentes étoiles; ainsi, à peine sensible dans Aldébaran, il est trés-fort dans 
Antares, « Orion, B Pégase, etc. 

» Il fallait d’abord s'assurer que la diffusion observée dans les zones du 
premier type n’est pas due à un défaut de précision dans l'appareil : cela 
résulte de l'examen des étoiles de deuxième et de troisième type, car les 
raies métalliques connues sont nettement définies et tranchées, malgré la 
grande dispersion. C’est ce qui est très-nettement visible dans Antares, 
surtout dans le vert pour celles du fer et du magnésium. Les raies D 
cependant sont diffuses et mal terminées, ce qui rend leur séparation diffi- 

_cile, comme dans les taches très-profondes. Malgré que cette étoile soit 
trop basse et que l'atmosphère ait été habituellement trop agitée pour 
donner des résultats complétement satisfaisants, il n’y aucun doute à cet 
égard. 

» Quant à & d’Hercule, cette étoile, examinée plusieurs fois avec un 
état atmosphérique très-bon, n’a donné aucune trace de résolubilité des 
colonnes principales, quoique ces colonnes fussent très-nettement tranchées 
du côté le moins réfrangible du spectre. Malgré les forts grossissements 
employés, on n’a vu aucune trace des lignes secondaires, mais seulement 
une irrégularité d'intensité dans la lumière de ces colonnes. Cette con- 
clusion est remarquable, car le pouvoir dispersif du prisme combiné avec 
l’oculaire est équivalent à ce que donnent trois prismes dans le spectroscope 
ordinaire : dispersion bien suffisante pour montrer les lignes secondaires 
dans les spectres cannelés de l’azote et du carbone. On ne saurait donc 
attribuer à l'impuissance de l'instrument un tel défaut de résolution. 

» Il est vrai que, dans des soirées exceptionnelles, avec de faibles dis- 
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persions, on a réussi à voir des traces de résolubilité, mais il pent se faire 
que ce soit là un effet des inégalités d'intensité, faisant que des bandes un 
peu plus vives se présentent comme des raies ou des lignes. Il arrive ici 
ce qui a lieu pour les bandes ou zones des planètes, Jupiter par exemple, 
lesquelles avec des faibles grossissements apparaissent très-nettes et bien 
terminées, tandis que, avec des pouvoirs plus forts, leurs bords sont diffus. 
Or ici la réalité est évidemment mieux représentée par de forts grossisse- 
meuts, car ces Zones ne peuvent pas avoir des limites tranchées comme 
les solides : elles doivent être diffuses. 

» Un contrôle à cette théorie pouvait être obtenu au moyen des étoiles 
du quatrième type, et surtout de la belle étoile qui se trouve dans la 
Grande Ourse en Æ = 12"38"30, d — + 46°13, grandeur 6. Cette 
étoile donne un spectre formé de trois bandes principales, qui, avec un 
faible grossissement, paraissent sillonnées de lignes brillantes; mais avec 
le grand prisme, ces lignes se résolvent en bandes brillantes, mal terminées 
aux bords. Ainsi, par exemple, la bande du milieu a une intensité lumi- 
neuse qui peut se représenter par la courbe suivante : 
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» On voit que les lignes plus vives du milieu qui, avec une petite dis- 
persion, paraissent être des raies brillantes, sont de véritables bandes. 

» J'ai déjà fait remarquer ailleurs l’analogie de ce spectre avec celui de 
l'étincelle électrique produite dans la vapeur de benzine, qui, lui aussi, est 
indécomposable en raies fines et capillaires, comme les métaux. 

» Ilest sans doute prématuré de tirer des conséquences de ces faits, 
encore trop incomplets, mais je crois ne pas trop aller au delà des faits 
observés en disant que non-seulement les atmosphères de ces astres de 
troisième et surtout de quatrième type ont une composition différente de 
celle de notre Soleil, mais qu’elles paraissent être à une température suffi- 
samment basse pour donner les spectres propres äux gaz à basses tempéra- 
tures, ceux qu’on appelle de premier ordre. 

» Dans Saturne, j'ai vérifié les trois bandes dans le jaune et le rouge 
que j'ai déjà annoncées autrefois. » 


33. 
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MÉTÉOROLOGIE. — Sur une brochure nouvelle de M. Hirn; 


par ME. Fave. 


« J'ai l'honneur de présenter à l’Académie, de la part de notre savant 
Correspondant M. Hirn, une brochure intitulée : Introduction à l'étude mé- 
téorologique de l’ Alsace. Cette curieuse brochure devrait plutôt s'appeler 
une /nvitation à l'étude de la Météorologie en France, car l’auteur s’y est pro- 
posé de montrer comment les théories nouvelles de la chaleur sont appe- 
lées à donner une face nouvelle à cette science. Si, en effet, la Météorologie 
est, malgré les belles entreprises de M. Le Verrier et la création à-Paris 
d’un Observatoire spécial, bien moins généralement cultivée chez nous que 
chez nos voisins, c’est qu'il n’est pas du génie français de s’attacher ar- 
demment à des problèmes trop indéterminés; nous n’aimons guére, en gé- 
néral, accumuler les faits pour l’amour des faits, ou dans un but trop va- 
guement appréciable. C’est ce que M. Hirn à compris : aussi s’est-il attaché 
à donner un corps à la Météorologie en y introduisant la Thermo-dyna- 
mique. On remarquera, en particulier, sa théorie nouvelle de la grêle. Je 
ne l’ai pas encore assez étudiée pour donner à ces idées une adhésion 
sans réserve, mais je crois pouvoir dire du moins que le travail de M. Hirn 
fera époque en Météorologie, et qu'il sera lu par tous les amis des sciences 
avec le plus vif intérêt. » 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’une Com- 
mission qui sera chargée de juger le concours du prix des Arts insalubres, 
pour l’année 1870. 


MM. Chevreul, Payen, Combes, Boussingault, Dumas réunissent la ma- 
jorité des suffrages. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’une Com- 
mission qui devra juger le concours du prix de Physiologie expérimentale 
pour l’année 1870. 


MM. CI. Bernard, Longet, Robin, Milne Edwards, Coste réunissent la 
majorité des suffrages. 
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RAPPORTS. 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Rapport sur un Mémoire de M. Massieu , inti- 
tulé : Mémoire sur les fonctions caractéristiques des divers fluides et sur 
la théorie des vapeurs. 


(Commissaires : MM. Regnault, Combes, Bertrand rapporteur. ) 


« Le Mémoire de M. Massieu, dont nous venons rendre compte à l’Aca- 
démie, nous semble conçu dans un excellent esprit. Acceptant sans les dis- 
cuter et sans s'arrêter à les démontrer de nouveau les deux théorèmes im- 
portants dont on à fait la base de la théorie mathématique des effets 
calorifiques, M. Massieu s'attache d’abord à les résumer sous la forme la 
plus simple, et son travail apporte à cette théorie tant étudiée un progrès 
réel et incontestable. 

» Le problème dont la solution rendrait la théorie parfaite et définitive 
serait celui-ci : 

« Exprimer pour chaque corps, en fonction de deux variables indépen- 
» dantes, la température et la pression, par exemple, les divers éléments 
» physiques qui en dépendent, tels que le volume et les deux caloriques 
» spécifiques. En se bornant à ces trois inconnues qu’il semble impossible 
» de séparer, la théorie générale résumée dans deux théorèmes, dont lun 
» peut s'appeler théoréme de Carnot ou de Clausius, et l’autre théorème de 
» Mayer ou de Joule, fournit deux équations seulement entre trois incon- 
» nues, qui restent par conséquent indéterminées, et il ne saurait en être 
» autrement, puisque les relations à obtenir changent complétement «de 
» forme, cela paraît évident, avec la nature et l’état des corps. » 

» La première partie du travail de M. Massieu, consacrée à ce probleme 
général, en donne la solution complète et fort simple, dans l'expression de 
laquelle figure explicitement une fonction arbitraire qu’il nomme caracté- 
ristique, et dont la forme, variable d’une substance à l’autre, peut servir 
à caractériser chacune d'elles en déterminant tous ses éléments calori- 
fiques. "AAA | 

» L'intégration complète de deux équations différentielles partielles du 
second ordre doit sembler, dans l’état de la science, une bonne fortune 
inespérée qu'aucune méthode connue ne pourrait prouettre. Aussi . 
pas par cette voie que M. Massieu aborde le problème. Les deux équa- 
tions dont il s’agit expriment, on le sait, que certaines expressions sont des 
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différentielles exactes; c’est en prenant pour inconnues leurs intégrales, ou 
plutôt en les considérant comme données, que l’on obtient la solution dont 
l'extrême simplicité accroît plutôt qu’elle n’amoindrit le mérite. Nous 
croyons utile de donner ici l'expression complète des formules les plus 
simples définitivement adoptées par M. Massieu. 

» Soit dQ la quantité de chaleur nécessaire pour faire passer un corps, 
de la température # à la température £ + dt, et du volume 6 au volume 
o + dy; on sait que p désignant la pression, et À un coefficient constant 
pour tous les corps, les expressions 

dQ — Apdv, 
dQ 
si 
où T désigne la température absolue comptée à partir de — 273 degrés, 
doivent être des différentielles exactes; et que c’est ainsi que peuvent se 
traduire les deux théorèmes fondamentaux de la théorie nouvelle. 
» Posons donc 
S = 45, 


dQ — Ap dv = dU; 

nous en conclurons 

dU + Apdv + SAT = SAT + TdS = d(TS); 
on a donc 

SAT + Ap do = d(TS — U). 
Posons 
H = TS — U, 

nous aurons 


dH — Sdi + Apdp. 


La fonction H est caractéristique du corps, et M. Massieu montre très-aisé- 
ment que cette fonction étant connue, on peut, par de simples différentia- 
tions, exprimer toutes les propriétés calorifiques du corps correspondant, 
au moyen de cette fonction H et de ses dérivées, On a par exemple, pour 
représenter les deux chaleurs spécifiques, 


d?H\° 
/: Es T d2HA dt dv 


PT Mer: x 
dy? 
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Le coefficient de dilatation 8 à pression constante, c’est-à-dire le rapport 


UE do É ñ 
de la dérivée du volume 7 4u volume lui-même, est 


d'H 
8 1 dodt 


9 


eo d’H 
dv? 
et le coefficient de dilatation à volume constant G' est 
d’'H 


g s£. de dt 
me : 


de 


» Quoique cette première partie du Mémoire de M. Massieu ne con- 
tienne aucun principe théorique nouveau, et qu’elle se résume dans l’ex- 
pression plus simple et plus élégante de deux théorèmes très-connus, nous 
n’hésitons pas à la déclarer très-digne de l'approbation de l'Académie; 
l'introduction de la fonction caractéristique dans les formules qui résument 
toutes les conséquences possibles des deux théorèmes fondamentaux, 
semble, pour la théorie, un service analogue et presque équivalent à celui 
qu'a rendu M. Clausius, lorsqu'il a donné au théorème de Carnot l’expres- 
sion si élégante et si lumineuse qui le rattache à la fonction nommée par 
lui entropie. 

» M. Massieu, après ävoir proposé pour l’étude des corps l’emploi nou- 
veau de Ja fonction caractéristique, recherche l'expression de cette fonc- 
tion pour les gaz parfaits d’abord, pour les vapeurs saturées et pour les 
vapeurs surchauffées. 

» L'étude des gaz parfaits, c’est-à-dire des fluides qui suivraient rigou- 
reusement les lois de Mariotte et de Gay-Lussac, ne laisse subsister qu’une 
inconnue : le calorique spécifique à pression constante; en admettant, 
ainsi que l’a trouvé M. Regnault pour quelques gaz, qu’on puisse le consi- 
dérer comme constant, le problème est entièrement résolu. M. Massieu 
pourtant y applique ses formules et donne l’expression de la fonction 
caractéristique en fonction du volume et de la température. 

» En étudiant ensuite les vapeurs saturées, M. Massieu retrouve d’une 
manière élégante des résultats célèbres el déjà classiques, découverts par 
M. Clausius, et son seul but est, comme il le déclare, de montrer par ces 
applications la simplicité et la généralité de sa ia | 

» Le chapitre relatif aux vapeurs surchauffées laisse plus de place à 
l'incertitude; l'expérience ici n’a pas encore suffisamment préparé le ter- 


( 260!) 
rain, et dans les formules générales ingénieusement obtenues par M. Mas- 
sieu subsistent des inconnues sur lesquelles on en est réduit à des hypo- 
thèses plus ou moins plausibles. 

» M. Massieu avait adopté d’abord celle de la constance du calorique 
spécifique à volume constant, en assimilant, sous ce point de vue tres-impor- 
tant au moins, les vapeurs à un gaz parfait; il y substitue ensuite une loi 
empirique qui permet une plus grande approximation, sans présenter tou- 
tefois une plus grande garantie d’exactitude théorique. 

» M. Massieu a eu néanmoins, sur cette question difficile, le mérite de 
donner une formule indépendante de toute hypothèse, par laquelle toutes 
les questions relatives à l'étude physique des vapeurs se trouveront réso- 
lues le jour où l’on aura déterminé, pour chaque température et pour 
chaque pression, les valeurs du calorique spécifique à pression constante. 

» Conclusions. — En résumé, le Mémoire de M. Massieu nous parait très- 
digne d’être approuvé par l’Académie, et inséré dans le Recueil des Savants 
étrangers. » 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. Tosnivirer adresse, de Trémuson (Côtes-du-Nord), une Note relative 
aux résultats qu'il a obtenus en cherchant à faire couver des perdrix en 
cage. 

(Renvoi à la Section de Zoologie.) 


M. Lourau adresse, d'Oloron-Sainte-Marie (Basses-Pyrénées), une Note 
mauuscrite et une brochure relatives à un « cercle releveur », destiné à 
servir à la fois de graphomètre, de planchette, de boussole et de niveau. 


(Renvoi à la Section de Géométrie.) 


M. Prérns pe Sainre-Croix adresse, de Menton, une nouvelle Lettre 
concernant ses précédentes Communications sur une démonstration élé- 
mentaire du postulatum d'Euclide, 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 


M. Luneau adresse un Mémoire intitulé « Mouvement perpétuel : pro- 
bleme résolu par dix systèmes différents ». 


On fera savoir à l'auteur que, en vertu d’une décision générale, prise 


anciennement par l’Académie, les Communications sur ce sujet sont con- 
sidérées comme non avenues. 
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CORRESPONDANCE. 


MM. Boxrewrs, Frieper, Hyrrz adressent des remerciments à l’Aca- 


détnie, pour les distinctions dont leurs travaux ont été l’objet dans le con- 
cours de l’année 1869. 


M. 1E SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Un Mémoire accompagné de planches et portant pour titre « Études 
faites dans la collection de l'École des Mines, sur des fossiles nouveaux et 
mal connus. Premier fascicule : Mollusques tertiaires, par M. F. Bayan » 
et une brochure du même auteur sur les « Terrains tertiaires de la 
Vénétie »; 

2° Les vingt-quatre dernières livraisons de l'ouvrage de M. Plée sur les 
« Types des familles des plantes de France ». L'ouvrage, maintenant com- 


plet, contient 2/00 figures coloriées, prises sur nature; c’est le fruit de 
vingt-trois années de travail. : 


ASTRONOMIE. — Restauration d’un cadran solaire conique, sur un fragment 
rapporté de Phénicie par M. Renan. Note de M. A. LaussEenar, pré- 
sentée par M. Bertrand. 


« Pendant la campagne que l’armée française fit en Syrie, en 1860, 
M. Renan, chargé d’une mission scientifique dans cette contrée, obtint du 
commandant en chef de l'expédition le concours d’une compagnie de chas- 
seurs à pied, pour faire pratiquer des fouilles en différents endroits de l’an- 
cienne Phénicie. Parmi les objets les plus intéressants que l’on parvint à 
découvrir à Oum-el-Awamid (1), se trouve un fragment de cadran solaire 
sur lequel l'attention du savant philologue fut d'abord attirée, parce qu'on 
y apercevait les traces d’une inscription phénicienne. 

» En examinant de plus près le bloc de pierre, déjà précieux à ce pre- 
miér titre, on reconnut en outre qu'il présentait une portion de surface 


(1) Cette localité est située à quelques lieues au sud de Gour (Tyr); on ignore son nom 
phénicien. M. Renan y a trouvé plusieurs inscriptions et des débris de monuments mieux 


conservés et mieux caractérisés que partout ailleurs. 


C. R., 1870, 2° Semestre. (T. LXXI, N° 4.) 34 
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concave sur laquelle trois lignes sensiblement droites rayonnant d’un 
même centre étaient recroisées par trois autres tracées dans le sens de la 
courbure de la surface. | 

» M. Bertrand, à qui M. Renan fit voir cette pierre, n’hésita pas à y re- 
connaître un cadran solaire conique; les lignes sensiblement droites étaient 
des lignes horaires et les courbes étaient les trajectoires de l'ombre de 
l'extrémité.du style aux solsticés et aux équinoxes., En mesurant l’espace- 
ment de ces arcs de cercle, on arrivait facilement à en conclure l’angle au 
sommet du cône, qui se trouva être sensiblement égal à la latitude du lieu 
pour lequel avait été construit le cadran. 

» M. Bertrand m'ayant engagé a étudier à mon tour la pierre phéni- 
cienne, je n’eus d’abord qu’à reconnaitre l'exactitude de son diagnostic et 
ceile du résultat auquel il était parvenu. En examinant ensuite attentive- 
ment les lignes horaires, je constatai qu’une seule était droite et que les 
deux autres coupant la base du cône et les ares de cercle qui lui sont paral- 
lèles sous des angles aigus, ne l’étaient pas. Cette remarque m'a heu- 
reusement mis sur la voie de la restitution complète du cadran (x). La ligne 
droite était indubitablement la méridienne, et les grandeurs des arcs inter- 
ceptés par les lignes horaires montraient que ces lignes n'étaient pas desti- 
nées à indiquer les heures égales que nous employons aujourd’hui, mais les 
heures temporaires. (2), en usage chez la plupart des peuples de l'antiquité. 

» La disposition aussi bien que la forme du cadran, et on pourrait ajou- 
ter celle du mouvement lui-même, résultaient de cet indice assez faible en 
apparence. À la rigueur, la méridienne qui était une génératrice du cône 
aurait pu être couchée horizontalement, et l’égalité de l’angle au sommet 
avec la latitude semblait appeler cette solution; mais le sens dans lequel 
croissent les angles horaires, de l’un des solstices à l’autre (angles que l’on 
peut évaluer d’après les grandeurs des arcs interceptés entre les lignes ho- 
raires), l'écartait absolument et obligeait à donner à la méridienne une 
inclinaison égale an double de la latitude (3). 

» Le cadran devant marquer les heures, depuis le lever jusqu'au coucher 


(1) Les conjectures que j'ai dû faire et les calculs auxquels elles donnaient lieu exigeaient 
des vérifications qui m'ont été facilitées, grâce à l’obligeance de M. le Conservateur des an- 
tiques du Louvre qui a bien voulu mettre à ma disposition un surmoule de la pierre. 

© (2) L'heure temporaire est le douzième de l'intervalle de temps écoulé entre le lever et le 
coucher du soleil, quelle que soit la saison ou l’époque de l’année. 

(3) M. Bertrand avait eu le pressentiment de cette disposition dn cadran. 
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du soleil, on peut affirmer à coup sûr qu'il était terminé supérieurement 
par le plan horizontal mené par l'extrémité indicatrice du style, lequel 
plan coupe le cône suivant une parabole .Du côté méridional, le plan de 
la base de ce cône, dont une partie se trouve conservée, formait une sur- 
face terminale inclinée parallèlement à l’équateur. L'angle dela méri- 
dienne avec ce plan pouvait se mesurer avec assez d’exactitude sur la 
pierre, et l’on avait ainsi une vérification de la latitude. Les résultats 
obtenus par les deux voies différentes s'accordent entre eux, et avec la 
véritable latitude qui est de 33°8’, à £ degré près. 

» Quant aux lignes horaires, les trois arcs des solstices et des équinoxes 
étant tracés sur la surface conique, et limités au plan horizontal, le con- 
structeur du cadran n'a eu, pour les déterminer, qu’à diviser chacun de 
ces arcs en douze parties égales, et à unir par un trait continu les points 
de division correspondants. Il était même inutile de les prolonger au delà 
de l’arc du solstice d'hiver, mais on voit sur le fragment conservé qu’elles 
ont été continuées Jusqu'à la rencontre de la méridienne en un point qui 
est leur sommet commun. Ces lignes sont en effet des branches d’'hyper- 
boles dégénérant en une ligne droite, la méridienne, et passant à la parabole 
qui répond sur le plan de l'horizon au commencement de la première heure, 
et à la fin de la douzième. Peut-être l’astronome phénicien n'avait-il 
achevé ces lignes que dans un but de décoration; peut-être était-il assez 
bon géomètre pour avoir voulu compléter les hyperboles jusqu’à leur 
sommet. Ce qu’il y a de certain, c’est que ce cadran offrait à la vue simul- 
tanément la ligne droite, le cercle, la parabole et des hyperboles, dont les 
paramètres varient progressivement. L’ellipse seule faisait défaut dans cette 
série des sections coniques. 

» L’extrémité méridionale du style parallèle à l’axe du monde étant seule 
en état d'indiquer l'heure sur cette espèce de cadran, il est en quelque 
sorte évident qu’on devait substituer à ce style une simple tige horizontale 
placée dans le plan du méridien, et partant da sommet commun des 
courbes horaires. 

» Le cadran proprement dit se trouvait ainsi entièrement reconstitué, 
mais on ne pouvait pas se contenter de le poser sur un base horizontale à 
cause du surplomb considérable de sa face méridionale parallele à l'équa- 
teur. Il était donc extrêmement probable qu'il devait être soutenu par des 
coins ou consoles placés de part et d'autre de la cavité conique. Cette 
construction rationnelle du petit édifice que nous avions conjecturée et 
que nous avons fait réaliser dans le modèle exposé sous les yeux de l’Aca- 
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démie, s’est trouvée pleinement justifiée par la forme donnée aux anciens 
cadrans sphériques, dont plusieurs spécimens sont conservés au Musée du 
Louvre, au British-Museum, à Naples, etc. 

» Tous ces anciens cadrans appartiennent d’ailleurs au type désigné par 
Vitruve sous le nom d’hemicyclium, lequel est une modification de lhemi- 
spherium de Bérose, dont il ne diffère que par l’ablation de la partie méri- 
dionale de l'hémisphère, à partir du tropique du Cancer. 

» Dans une énumération des cadrans connus de son temps, Vitruve 
nomme le cône et en attribue l'invention à Dyonisiodorius, sans autres 
détails. Delambre, qui connaissait si bien l'astronomie ancienne, n’en 
savait rien de plus. Il est donc fort probable que la découverte de M. Renan 
a mis au jour pour la première fois un exemplaire de cette espèce de cadran 
qu’il faut considérer comme étant d'invention plus récente que l’hémi- 
sphérium et l’hémicyclium. La construction matérielle en était certaine- 
ment plus simple (la surface du cône étant plus facile à travailler que celle 
de la sphère); mais, par cela même, elle était plus savante, et la forme en 
était beaucoup plus élégante. 


SR 


(La partie ombrée de ce dessin représente le fragment du cadran rapporté de Phénicie.) 


» L'époque de cet intéressant petit monument est certainement posté- 
rieure aux travaux des grands géométres d'Alexandrie sur les sections co- 
niques. M. Renan a découvert en outre, dans le même lieu, d’autres 
inscriptions dont la date ne pouvait pas remonter à plus d’un siècle avant 
l’ère chrétienne; il est donc extrèmement probable que ce cadran doit être 
rangé parmi les œuvres de la renaissance gréco-égyptienne, et c’est ce que 
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nous avons voulu exprimer par le système de décoration que nous avons 
appliqué à son support. Quoi qu'il en soit, la pierre phénicienne paraît 
mériter d’être signalée à tous ceux qui s'intéressent à l’histoire des 
sciences. 


» P.S.— M.Renan avait antérieurement soumis la pierre phénicienne à 
lexamen d’un éminent archéologue, M. Woepcke, qu’une mort prématurée 
a enlevé à la science. Le résultat des recherches de M. Woepcke (1) est 
entièrement conforme, dans son ensemble, à celui auquel nous sommes 
arrivé de notre côté. Nous n’en avons en connaissance, M. Bertrand et 
moi, que tout récemment, et quand le travail que j'ai l’honneur de sou- 
mettre à l’Académie était entièrement terminé, Celui de M. Woepcke, au 
mérite duquel je m'empresse de rendre justice, était néanmoins incomplet; 
il laissait plusieurs points de la question dans l'ombre, et pour quelques 
autres, la solution était soupçonnée, mais sans démonstration. Nous n’a- 
vons donc pas seulement retrouvé l'interprétation de M. Woepcke, nous 
en avons comblé les lacunes, et, en lisant la Lettre du savant antiquaire, 
bien loin de regretter le temps que nous avons passé à refaire son travail 
et à le compléter, nous y avons trouvé avec uue vive satisfaction la preuve 
de l'exactitude d’une restitution que l’on peut, croyons-nous, considérer 
désormais comme authentique. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Nouvelles remarques sur les variations de l'aiguille 
aimantée. Extrait d’une Lettre de M. Broux à M. le Secrétaire 
perpétuel (2). 


« Dans une Note que j'ai eu l'honneur d'adresser récemment à l’Aca- 
démie, j'ai fait remarquer que : ; 

« Si l’on peut supposer que cette formule (1), calculée d'après les 
» données pour l'époque moyenne de 1848,5, soit aussi exacte pour les 
» 33 ans après cette époque que pour les 53 ans précédents, nous pour- 
» rions conclure que la marche accroissante de l'aiguille aimantée vers le 
» nord a déjà cessé. » | 

» La formule (4), pour Paris, indique le même fait, quoique l’époque. 
soit moins certaine, à cause de l'incertitude sur la valeur de la constante a. 


(1) Journal Asiatique, t.T, G® série. <- 
(2) Voir la première Note de M. Boun, Comptes rendus, t. LXXI,p. 56 (séance du 


4 juillet 1850). 
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La formule (1) donne 1858 pour l’époque, à Makerstown, où l’accoissement 
de la marche vers l’est aurait dû cesser. 

» J'ai reçu aujourd’hui, de M. Lamont, les moyennes annuelles de la 
déclinaison magnétique à Munich, pour les années 1841 à 1868 (elles ont 
paru dans ses Wochenberichte), elles montrent que la conclusion tirée de 
la formule pour Makerstown était juste. 

» Voici les décroissements décennaux de la déclinaison occidentale à 
Muvwich : 


Période de 10 ans. Différence décennale. 
AS A D PAUL ME RE Le PO ii 977 
LOT AL ODA oran OS 1.11 ,88 F 
1003 OS. an dune ce 1.13,66 
LOL RTS DEN EE ER MS OA TE SO 
LOL US GES ROULE t16539 
184642116006 nr 1.14,62 
Ep ROOMS NE LR RES 1-19,30 
TO4O MT SOON AM EE ET 1.14,90 
1819 ee OO ELSS aPorae p LT2S 01 
TODOMMT 000 10 Re EE EEE 1.13,09 
ske of D Le 0 APACHE MEME 215,00 
1092141002 RME INRE 1.12,90 
1803 * 1903.23 5e 07.8 Nouteh FE 1 UE 
LOMME OO tee Ti RS LP ETC 
1009 FTOUD ee dr 1. 9,80 
1600. AT000 . eee ne 1.10,97 
1667! RATER RSR 11508 
1509.01 1006 PRIE EE 1.11,79 


» Ainsi la différence décennale, après avoir crû jusque vers 1850 (1845 
à 1855), est restée avec des valeurs variables jusqu’à 1856; elle a diminué 
jusque vers 1860 (1855 à 1865), sa valeur étant la même que vers 1846 : 
depuis 1860 (1855 à 1865), il y a eu une recrudescence, mais si lente 
qu'il est douteux si cela continuera. 

» Les différences pour des périodes moins longues, comme pour trois 


ans, montrent d’une manière plus marquée le changement du décroisse- 
ment annuel; ainsi 


De 1841 à 1844 le décroissement était 6,7 par année. 
TO su, og 
» 1861 1864 » » : 6,4 » 


» Il n’est pas possible de représenter les différences décennales pour 
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Munich par une formule quelconque; elles sont trop irrégulières vers l'épo- 
que du maximum. 
» Nous sommes arrivés, en Europe comme à Trevandrum, à une partie 


importante de la courbe qui représente la marche annuelle de l'aiguille 
aimantée. » 


GÉOMÉTRIE. — Réponse aux observations de M. Catalan, du 4 juillet derner; 
par M. G. Darsoux. 


« M. Catalan a présenté à l’Académie (Comptes rendus, t. LXXI, p. 5o), 
quelques remarques sur deux points de ma Note relative au lieu des centres de 
courbure d'une surface algébrique. (Comptes rendus, t. LXX, p. 1328.) Comme 
la proposition critiquée par cet habile géomètre me paraît offrir quelque 
intérêt, je demande la permission à l’Académie de la défendre et de ré- 
pondre aux observations de M. Catalan. Je rétablis d’abord le passage 
critiqué : 

« Considérons une équation différentielle que, pour plus de simplicité, nous supposerons 


dy 
d d degré — : 
u second degré en | 


PANNE dy 3 
(1) a(?) RES IG 6; 


A, B, C étant des fonctions de x et de y. On admet qu’er général, les courbes représentées 
par cette équation différentielle ant une enveloppe, et que cette enveloppe est donnée par 
l'équation 

(2) R —B'— {AC —o. 

C’est précisément le contraire qui arrive; ex général, les courbes n’ont pas d’enveloppe, ct 
la courbe R— o est le lieu de leurs points de rebroussement. 


; dy: à 
» Si les courbes avaient en effet une enveloppe pour tous les points de celle-ci, Ja serait 
(1.04 


donné par l'équation différentielle; on aurait donc 


OR OR dy Ar B 
Dada de. de No 
d’où 
OR B 0R 
(3) Ja À 07 NT 


Cette dernière équation devrait donc êtré vérifiée ez méme temps que l'équation R—0, ce qui 
HA : B : ee ; 
n’a pas lieu en général, puisque R et — a+ sont deux fonctions indépendantes l’une de 
2 


l'autre. » 
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Q] = Q LA É 3 

» Tel est le raisonnement que j'avais donné ({t. LXX, p. 1331-1332). 
S'il est inexact, pourquoi M. Catalan ne signale-t-il pas le point précis où 
J'ai commis une erreur? 

» On peut d’ailleurs le remplacer par le suivant, tout aussi rigoureux, 
qui m'est communiqué par un Membre de l’Académie : 

» Soit une équation différentielle 


TE ru Re 


» Prenons la dérivée de cette équation par rapport à y” 


Si entre cette équation et la précédente on élimine y’, on admet qu'on 
aura, en général, la solution singulière. Il résulte de là qu'en déduisant des 
deux équations les valeurs de y et de y’, la valeur obtenue pour y’ devrait 
être la dérivée de la valeur obtenue pour y, résultat évidemment absurde, 
puisque la composition en x de l’équation différentielle est tout à fait arbi- 
traire, et qu'on pourra, dans les formules, remplacer nn coefficient con- 
stant par une fonction quelconque de x, sans rien changer à la suite des 
opérations (il n’y à pas de dérivée prise par rapport à x). 

» Ilest donc établi qu’en général, la courbe R = o n’est pas l'enveloppe 
des courbes du système, Il pourra d’ailleurs, cela est évident, se présenter 
les trois cas suivants : 

» 1° L’équation de condition (3) est satisfaite pour tous les points de 
la courbe R = 0 : alors cette courbe peut être et est en général l’en- 
veloppe; 

» 2° L’équation de condition (3) n’est pas satisfaite pour les points de 
la courbe R = o : c’est là le cas général, et alors la courbe R = 0 est, en 
général, le lieu des points de rebroussement ou, si l’on veut, des points 
singuliers des courbes représentant les intégrales particulières; 

» 3° La courbe R — o peut se décomposer en deux parties, l’une pour 
laquelle l'équation de condition est satisfaite, et qui est l'enveloppe, l’autre 
pour laquelle cette équation de condition n'est pas satisfaite, et qui est, en 
général, un lieu de points singuliers. 

» Il ne faudrait pas qu’on se méprit sur la portée des propositions pré- 
cédentes. Elles pourront se trouver en défaut. Il y a à faire une discus- 
sion de la nature de celles qui se présentent dans la théorie des points 
singuliers. Quand on a étudié le point double, on doit passer au point 
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triple, puis au point quadruple, etc. Les exemples fournis par M. Catalan 
ne sont donc pas de nature à faciliter la discussion. Tout le monde com- 
prend que lorsqu'on dit d’une proposition qu’elle est vraie en général, on 
indique par cela même qu’il y a une infinité de cas dans lesquels elle ne 
trouve pas son application. En outre, il faut, dans la théorie qui nous oc- 
cupe, distinguer avec le plus grand soin le cas où l'équation n'est pas intégrée 
et n'est pas susceptible d'intégration de celui où l'on a l'intégrale générale. 

» Si l’on admet, en effet, qu’étant donnéeune équation différentielle quel- 
conque, cette équation a une intégrale générale de la forme o(x, y,C)—o, 
où la fonction » est finie, continue et bien déterminée, dans une étendue 
suffisante du plan, et pour toutes les valeurs de G comprises entre certaines 
limites, il n’y a plus de difficulté, et dès que l’équation précédente fournit 
pour C plusieurs valeurs quand on se donne x et y, il y a une solution 
particulière qui est l'enveloppe des courbes du système. Mais rien ne prouve 
qu’étant donnée une équation différentielle, elle ait en général une inté- 
grale de la forme indiqnée. Admettre cette proposition, c’est faire une 
hypothèse justifiée sans doute dans la plupart des cas où l’on sait intégrer, 
mais quiest loin d’être démontrée dans le cas le plus étendu, celui où l’on 
ne sait pas trouver l'intégrale générale. 

» Quant à la remarque de M. Catalan sur les centres de courbure de 
l'ellipsoïde, elle est fondée. Je suis très-heureux de reconnaître : 1° que les 
formules en question n'étaient pas d’une recherche bien difficile ; 2° qu’elles 
sont dans les Mélanges de M. Catalan. Je leur avais donné place dans ma 
Communication, surtout pour mettre en évidence les huit coniques singu- 
lières de la surface. 

» Je profiterai de l’occasion pour compléter un point de ma Communi- 
cation du 20 juin dernier, Étant donnée l’équation 


AE 1 
Re BE CE; 
dx dx 


il a été établi plus haut que la courbe dont l'équation est 
Pa AGE 


n’est pas en général l’enveloppe des courbes du système; mais je n'avais 
pas démontré que, dans ce cas, elle est en général le lieu des points sin- 
guliers de ces courbes. La démonstration rigoureuse de cette proposition 
se déduit trés-facilement des beaux résultats obtenus par MM. Briot et 


C. R., 1870, 2° Semestre. (T. LXXI, N° 4.) 35 
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Bouquet, dans leur Mémoire Sur l'intégration des équations différentielles 
(Journal de l’École Polytechnique, Cahier XXXVI, p. 133). On peut aussi 
employer les considérations suivantes : 
» Traçons la courbe (R) dont l'équation est B° — {AC = 0, et suppo- 
sons qu’elle soit réelle; elle sépare en général les 


: dy ’ 
ÉTRE Tr 
points du plan pour lesquels la valeur de + fournie 


par l'équation différentielle est réelle des points pour 
/ lesquels cette valeur est imaginaire. Soit la courbe (&) 
(x) ka représentant une solution particulière; d’après ce 

qu'on à vu plus haut, cette courbe viendra couper la 
courbe (R) en un point M sous un angle fini. On voit bien que la courbe (x) 
ne peut se prolonger dans la région où le coefficient angulaire de la tan- 
gente est imaginaire. Donc le point M est un point singulier. 

» Ce mode de démonstration, quoique peu rigoureux, puisqu'il est fondé 
sur la considération du réel et de l'imaginaire, me paraît pourtant de na- 
ture à former la conviction des géomètres. 

» Voici deux exemples remarquables de l'application des propositions 
précédentes : 

» I. Si, sur une surface, on étudie les lignes asymptotiques, ces lignes ne 
peuvent être réelles que dans la partie où la surface est à courbure néga- 
tive. Cette région est limitée par la ligne de double inflexion, ou lieu des 
points à indicatrice parabolique. Cette ligne n’a pas en général pour tan- 
gentes les diamètres des indicatrices paraboliques; elle est un lieu de points 
de rebroussement pour les lignes asymptotiques. 

» IT, Considérons deux surfaces fermées se coupant suivant une courbe 
réelle. Si l’on cherche sur la première (A) les courbes dont les tangentes 
sont tangentes à l’autre (B), ces courbes auront pour enveloppe la courbe 
d’intersection des deux surfaces, et, pour lieu de points de rebroussement, 
la courbe de contact avec (A) de la développable circonscrite à (A) et 
à (B). » 


THERMO-DYNAMIQUE. — Sur l'équivalent mécanique de la chaleur et sur les 
propriétés électro-thermiques de l'aluminium ; par M. 3. Viourr. 


« Dans la Note que j'ai eu l'honneur de soumettre à l'Académie le 
13 juin dernier, je faisais connaitre les résultats que j'avais obtenus dans 
des expériences faites an moyen de l’appareil de Foucault pour déterminer 
l'équivalent mécanique de la chaleur. Dans ces expériences je m'étais servi 
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d'un disque de cuivre rouge, semblable à celui dont Foucault lui-même 
avait fait usage pour manifester l’échauffement considérable que l’on peut 
obtenir avec la disposition qu'il avait donnée à l'expérience d’Arago. De- 
puis, J'ai employé successivement des disques de plomb, d’étain et d’alumi- 
nium, et en suivant la même méthode que pour le cuivre, j'ai obtenu pour 
l'équivalent mécanique de la chaleur les nombres 


435,8 avec l’étain 
437,4 » le plomb 
434,9 » laluminium 


bien voisins du nombre 


435,2 trouvé avec le cuivre. 


» Cet accord ne semblera sans doute pas sans importance si l’on consi- 
dère que les expériences ont porté sur les métaux les plus différents peut- 
être au point de vue physique, le plomb et le cuivre. Du reste, on en jugera 
par le tableau suivant qui donne les élévations de température observées 
sur les différents métaux, pour une même rotation de cinq minutes, avec une 
vitesse de 1835t,6 à la minute : 


GIVE EURE ÉD" 8°,805 
Étui durtrnili és 5°, 602 
Plomb stuff. SU 59,255 
ATOME ES +. 9°,209 


» L’échauffement du disque d'aluminium a donc été le plus considérable, 
et cela bien que le poids de ce disque ne fût pas le tiers du poids du disque 
de cuivre et pas le quart du poids du disque de plomb ; les disques avaient 
en effet sensiblement le même volume. Mais d'autre part, la chaleur spéci- 
fique de l'aluminium est énorme (plus du double de celle de cuivre), et 
par conséquent, à égalité de masse et pour une même élévation de tempé- 
rature, l’aluminium est de tous les métaux celui qui agira le plus énergi- 
quement sur les corps à l’aide desquels on cherchera à reconnaître cette 
élévation de température. 

» Il n’est donc pas douteux que ce métal devrait être employé de préfé- 
rence à tout autre pour répéter l'expérience de Foucault et pour montrer, 
dans un cours, l’échauffement énorme qu’elle peut produire. 

» Je dois d’ailleurs remarquer que, pour toutes les expériences d’électri- 
cité, l'aluminium est le métal par excellence, très-bon conducteur et d’une 
légereté exceptionnelle; il est le seul dont on devrait se servir pour les con- 


35. 
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ducteurs mobiles de la table d'Ampère. Sun inaltérabilité, jointe à sa bonne 
conductibilité, le recommande aussi d’une façon toute spéciale pour les 
pièces fixes des appareils électriques, et il remplacerait avec avantage le 
cuivre dans la construction des télégrapheset des machines magnéto-élec- 
triques : c’est un point sur lequel il n’est pas inutile, je crois, d'appeler 
l’attention des constructeurs. » 


CHIMIE ORGANIQUE, — Recherches sur les dérivés bromés de l'acide acétique 
anhydre. Note de M. H. Gaz, présentée par M. Cahours. 


« Toutes les tentatives faites jusqu’à présent pour obtenir les dérivés 
bromés ou chlorés des acides anhydres ont échoué; on sait, en effet, 
que lorsque l’on fait réagir directement le brome sur l'acide acétique 
anhydre par exemple, il ne se produit pas de phénomène de substitution, 
mais que ce composé se dédouble et donne naissance à un mélange de 
bromure d’acétyle et d'acide monobromacétique; la formule suivante rend 
compte de cette réaction : 


CSHSO® + 2Br = C*H°O?Br + C‘H°BrO"* (1). 


» Dans l'impossibilité de provoquer une substitution directe, il fallait 
donc songer à trouver un procédé détourné pour obtenir les composés 
bromés dérivant des acides anhydres. L'étude de ces dérivés présentait 
d'autant plus d'intérêt qu’on pouvait espérer trouver parmi eux le premier 
terme de substitution, ce qui aurait fixé définitivement l'équivalent des 
acides anhydres. 7 

» Le procédé général indiqué par Gerhardt, pour préparer les acides 
anhydres, consiste à fair réagir le chlorure d’un radical acide sur le sel de 
potasse ou de soude correspondant; on conçoit facilement qu’en em- 
ployant un chlorure ayant déjà subi des substitutions de la part du 
chlore, il se produira un anhydride dans lequel un ou plusieurs équiva- 
lents d'hydrogène seront remplacés par le même nombre d’équivalents 
de chlore. 

» Les expériences que j'ai l'honneur de soumettre à l’Académie ne sont 
relatives qu’à l'acide acétique anhydre et, vu la difficulté d’obtenir les dé- 
rivés chlorés du chlorure d’acétyle, j'ai eu recours aux dérivés bromés du 
même radical. 


(1) Comptes rendus, t. LIV, p. 570. 
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» J'ai versé du bramure d’acétyle monobromé (C‘H?BrO°,Br) sur de 
l’acétate de soude fondu et pulvérisé, le mélange s’est échauffé et j'ai soumis 
le tout à la distillation: il est passé un liquide, qui, rectifié, est entré en 
ébullition à 137 degrés; la température s’est élevée graduellement jusqu’à 
245 degrés; à ce point, elle est restée stationnaire, et j'ai pu recueillir un 
liquide incolore qui, soumis à l'analyse, a fourni les résultats suivants : 


& D : ; : 

I. 1,110 de substance brulés par l’oxyde de cuivre ont donné 08",732 d’acide carbonique 
et of" ,180 d’eau. 

IL. 0‘,430 de matière traités par la potasse et l’azotate d'argent ont produit of",620 de 
bromure d’argent. 


- 


» Ces résultats traduits en centièmes donnent 


Il IT. 
Carbone 27 rer Pape 18,0 » 
EPRRUSS COR TT 1,5 » 
BEOMER EE TER sente, Pain » 61,3 


» La substance analysée n’est autre chose que de l'acide acétique 
anhydre bibromé, la formule de ce composé (C®H“Br?O°) exige, en effet, 


RE RENE PU 18,4 
He on à - 1. 
DÉS > MN NL LR 5 61,5 


» Quant au liquide bouillant de 137 à 250 degrés, il est composé en 
grande partie par l'acide acétique anhydre. 

» La formation de ces corps s'explique facilement : il est probable, en 
effet, que par l’action du bromure d’acétyle monobromé sur l’acétate de 
soude, il se produit d’abord de l'acide anhydre monobromé, d’après la 


formule 
C'H°0! 


2 
FA A rs 


? 


C‘H°BrO? _ C'H°O°} Na 
Br  CSH°BrO? Br 


et que ce composé, sous l’action de la chaleur, se dédouble ensuite de la 


maniere suivante : 


O:. 


C'H'Br0°} ,  C'H°O C'H'BrO? | 
2 = 0° 


C‘H°02| C‘H°0? C'H:BrO° | 


» L'acide acétique anhydre bibromé ne se solidifie pas méme à zéro. 
Versé dans l’eau, il se rend au fond de ce liquide et y disparaît peu à peu 


en se transformant en acide monobromacétique. 
» On peut obtenir ce dernier parfaitement critallisé en abandonvant 
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l'acidé anhydre à l'air humide. Le nouveau composé se dissout dans 
l'alcool avec dégagement de chaleur en donnant naissance à de l’éther 
monobromacétique. 

» On conçoit qu’en employant du bromure d’acétyle bibromé et tri- 
bromé, on obtiendrait de même l’acide acétique anhydre quadribromé ou 
acide bibromacétique anhydre et l'acide acétique anhydre perbrômé ou 
acide tribromacétique anhydre. Je n’ai pas cru devoir continuer ces re- 
cherches, mon but principal, en les commençant, étant de chercher à ob- 


tenir le composé 
C‘H’BrO? 


C'H°0° Si 


qui se forme probablement dans la réaction que j'ai décrite, mais qui, mal- 
heureusement, se dédouble sous l’action de la chaleur, ainsi que je viens 
de l'indiquer. » 


CHIMIE. — Dosage volumétrique des fluorures solubles. 
Note de M. P. Guxor. (Extrait.) 


« J. Nicklès a montré que le fluorure de potassium donne, avec le per- 
chlorure de fer, un précipité blanc de sesquifluoferrate, représenté par 
Fe?Fl°, 2KF1, et que ce précipité se forme même au détriment de combi- 
paisons organiques déjà produites (r). 

» En partant de cette observation, j'ai cherché à doser les fluorures so- 
lubles à l’aide du perchlorure ferrique. Pour cela, je me sers d’une solu- 
tion pour laquelle je connais exactement la quantité de fer contenue dans 
1 centimètre cube de la solution : d’un autre côté, je prends un poids 
déterminé de fluorure de potassium, que je fais dissoudre dans un volume 
connu d’eau distillée. Le dosage se fait avec 10 centimètres cubes de la 
solution de fluorure; on les place dans un verre avec quelques gouttes d’une 
solution de succinate d’ammoniaque, puis on ajoute, à l’aide d’une burette 
graduée, du perchlorure ferrique, jusqu’à ce qu’il se forme une teinte 
brune. 

» J'ai aussi essayé d’employer le sulfocyanure de potassium ou de 
sodium, le prussiate jaune et le tannin, à la place du succinate d'’ammo- 
niaque; mais, avec ces réactifs, il est très-difficile de saisir exactement le 


(1) Revue des Cours scientifiques, t.N, n° 24, p. 390. 
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A ve , A . . 
moment où il faut s’arrêter, parce qu'il se forme des colorations plus ou 
moins visibles, avant que tout le fluorure soit passé à l’état de sesquifluo- 
ferrate de potasse, Le succinate d’ammowiaque ne donne un précipité brun 
que quand tout le fluor du fluorure est précipité. » 


PHYSIOLOGIE. — ÂVouvelle démonstration de la régénéralion osseuse après les 


résections sous-périoslées articulaires. Note de M. Orurer, présentée par 
M. Claude Bernard, 


« Aux preuves que j'ai déjà apportées en faveur de la régénération 
osseuse chez l'homme, après les résections sous-périostées des articulations, 
je puis aujourd’hui en ajouter une nouvelle qui, je l'espère, sera définitive- 
ment concluante. à 

» Jusqu'ici je n’ai pu démontrer cette régénération que par des observa- 
tions cliniques, c’est-à-dire par la constatation, sur le vivant, du résultat de 
la résection après la guérison des opérés. Dans certains cas, comme après 
l’ablation de la moitié supérieure de l’humérus, ou la résection totale du 
coude sur une hauteur de 7 ou 8 centimètres, la reproduction de masses 
osseuses, renflées, articulées entre elles, ne pouvait laisser le moindre doute 
dans l'esprit des chirurgiens qui ont été à même de voir, à côté du membre 
opéré et guéri, les portions osseuses enlevées. Mais ceux qui n’ont pas 
examiné mes opérés pourraient faire des réserves sur mes interprétations, 
en s'appuyant sur la difficulté d’apprécier, à travers la peau, l’état réel 
d’une articulation réséquée, et en m'opposant les résultats négatifs signalés 
par d’autres opérateurs, après des résections réputées semblables aux 
miennes, ou au moins publiées sous le même nom. 

» Les faits que j'ai l’honneur de soumettre à l’Institut, comme complé- 
ment de mes études expérimentales sur la régénération osseuse, et qui ont 
été recueillis sur des opérés morts un certain temps après une résection du 
coude, viennent démontrer, d’une manière encore plus rigoureuse que 
l'observation sur le vivant, la justesse de mes déductions expérimentales. 

» La régénération osseuse se fait chez l'homme comme chez les Mammi- 
fères sur lesquels j’ai expérimenté. Elle obéit aux mêmes lois, s'opère dans 
les mêmes conditions d'âge et de milieu, et fait défaut dans les mêmes cir- 
constances. Dans certains cas seulement, elle se fait d’une manière plus 
régulière chez l’homme, parce qu'il se prète mieux que les animaux à l'im- 
mobilisation que nécessite le traitement consécutif. 3 | 

».Les deux opérés dont l’autopsie m'a permis de vérifier ces proposi- 
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tions ont succombé, l'un dix-huit mois, l’autre un an après la résection du 
coude. Le premier était âgé de 19 ans, le second de 49. Chez le plus jeune, 
la reproduction a été plus abondante et plus régulière; il y a eu non-seu- 
lement reconstitution de l'articulation, par le rapprochement des surfaces 
de section, mais encore régénération des extrémités osseuses : tubérosités 
humérales, olécrane. 

» Huit mois après la résection, mon opéré se trouvait dans de bonnes 
conditions locales et générales. Il ne restait qu’un petit trajet fistuleux, qui 
donnait de temps à autre un peu de sérosité purulente. Les mouvements 
actifs d'extension, de flexion, de pronation et de supination étaient rétablis 
et se perfectionnaient de jour en Jour. . 

» Une phthisie pulmonaire se déclara, et, à partir de ce moment, jusqu’à 
la fin de la vie, le malade traïîna une existence misérable. Plusieurs articu- 
lations (épaule, hanche), saines jusque-là, furent atteintes de tumeur fon- 
gueuse et de carie; l'articulation réséquée éprouva de nouveau les mêmes 
altérations et suppura jusqu’à la fin. 

» Voici les principaux détails de l’autopsie, relativement à la forme des 
extrémités osseuses reproduites et à leurs rapports. 

» L’extrémité inférieure de l’humérus est la partie la plus régulièrement 
reconstituée. Vue par sa face antérieure, elle présente une forme triangui- 
laire. Son sommet se confond avec la diaphyse de l'os, etses angles, terminés 
par des prolongements saillants, représentent l’épicondyle et l’épitrochlée. 
Sa base correspond à l'interligne articulaire. Les tubérosités latérales 
mesurent près de 4 centimètres, de leur sommet à leur base quise continue 
avec la diaphyse. La section de l'os ayant porté à 42 millimètres de l’inter- 
ligne articulaire, et toute la portion élargie de l’humérus ayant par cela 
même été retranchée, il n'y a pas de doute possible sur l’origine des tu- 
bérosités que nous avons constatées à l’autopsie. Bien que la portion nou- 
velle se continue réguliérement et paraisse, au premier abord, confondue 
avec la portion ancienne, on la distingne à son aspect rugueux et à l’ab- 
sence de la couche compacte, lisse qui recouvre les os normaux. 

» Le cubitus se termine par un olécrâne de nouvelle formation, long de 
3 centimètres, qui forme, avec la portion ancienne de l'os, un angle obtus 
ouvert en avant, de sorte que les limites entre la portion ancienne et la 
portion nouvelle sont faciles à établir. Cet olécrâne forme ainsi un crochet 
qui, placé en arrière entre les tubérosités nouvelles, emboîte l’huimérus et 
assure la solidité de larticulation. 


» En dedans du point où l’olécrâne s'articule avec la face postérieure de 
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l’humérus, on trouve, sur le nouveau condyle interne, une gouttière bien 
dessinée et occupée par le nerf cubital, comme à l’état normal. 

» Quant au radius, il se termine par un renflement formé par l'addition 
d’une substance osseuse nouvelle, mais sans que la forme de la cupule ait 
été reproduite. 

» Toutes ces masses nouvelles étaient recouvertes par un périoste épais. 

» Les diverses insertions musculaires, qui avaient été détachées au mo- 
ment de l’opération, se sont rétablies dans leurs rapports normaux. Les 
muscles sont pâles, atrophiés, en raison du long repos auquel ils ont été 
condamnés dans les derniers mois de la vie, mais on retrouve distincte- 
ment toutes leurs insertions, même celle de l’ancôné. Le triceps s’insère 
sur la pointe et sur les bords de l’olécrâne, et agit sur le cubitus seul. Le 
brachial antérieur s’insère sur une saillie coronoïdienne de nouvelle for- 
mation. : 

» Au centre de la portion nouvelle de l’humérus, dans l’écartement des 
deux tubérosités latérales, on trouve une masse fibreuse, dure, mais non 
encore ossifiée, recouverte en avant par quelques lobules graisseux. Les 
surfaces articulaires ne sont pas recouvertes d'une couche chondroïde. Le 
retour de la suppuration dans le coude avait non-seulement empêché les 
processus réparateurs de se complèter, mais encore amené les désordres 
qu’on constate dans les arthrites chroniques suppurées; l'intérieur de l’ar- 
ticulation était, dans presque toute son étendue, tapissé par une membrane 
granuleuse, plus ou moins bourgeonnante. | 

» Le second opéré sur lequel, j'ai pu constater, par l’autopsie, le degré 
réel de la régénération osseuse est mort d’ailbuminurie, un an après l’opé- 
ration. Malgré les mauvaises conditions dans lesquelles il a vécu, sa santé 
n'ayant été satisfaisante que du deuxième au sixième mois après la résec- 
tion, j'ai trouvé, du côté de l’humérus, deux masses latérales, épaisses, sail- 
lantes, dirigées, comme dans le cas précédent. L'une en bas et en dehors, 
l’autre en bas et en dedans, de manière à former une espèce de mortaise 
qui empéchait toute mobilité latérale du radius et du cubitus. La tubérosité 
externe est surtout très-développée; elle est d’une seule pièce, et mesure 
4 centimètres; l’interne est complétée par un noyau osseux indépendant. 

» Le nerf cubital était logé dans une gouttière ostéo-fibreuse, en arrière 
de la tubérosité interne. 

» L'olécrâne, de forme irrégulière, se continue dans le tendon du triceps 
par une série de noyaux osseux indépendants. 
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» La reproduction de ces larges tubérosités humérales me paraît, ici, 
d’autant plus remarquable que le malade avait quarante-neuf ans, et que, 
d’après mes recherches expérimentales, on ne peut compter, dans l'âge 
adulte, que sur une génération très-imparfaite. 

» Toutes les insertions des muscles, détachées au moment de l’opération, 
se sont rétablies dans.leurs rapports normaux sur les masses osseuses nou- 
velles. On les retrouve aussi régulières que dans le cas précédent. 

» Ces résultats sont extrêmement démonstratifs en faveur de mes procédés 
opératoires, quireposent sur la conservation intégrale de la gaine périostéo- 
capsulaire, c’est-à-dire de toutes les parties fibreuses, périoste, tendons, liga- 
ments, qui entourent les extrémités osseuses et limitent les articulations (1). 
La partie périostique de la gaine sert à la régénération des extrémités os- 
seuses ; et, dans les cas où cette régénération ne peut pas avoir lieu, à cause 
de l’âge trop avancé du malade, une articulation nouvelle se reconstitue 
encore entre les surfaces de section, grâce à la conservation des moyens 
d'union et des organes de mouvement. Les muscles continuent à agir, par 
l'intermédiaire de la gaine périostique, sur les os qu’ils doivent mouvoir. » 


CHIMIE ANIMALE. — Sur les graisses du chyle. Note de M. DoBrosLavine, 
présentée par M. Wurtz. 


« J'ai commencé un travail sur les matières grasses du chyle des herbi- 
vores. Ces matières m'ont été remises par MM. Wurtz et Colin. 

» M. le professeur Colin m’a remis, en outre, une certaine quantité de 
chyle de vache, qui a été desséché et épuisé par l’éther. La matière grasse 
ainsi obtenue se présentait à l’état d’une masse jaunâtre, solide, en partie 
cristalline, quise dissolvait à froid dans l’éther et dans l’alcool à 05 pour 100, 
en laissant un dépôt blanchâtre. Ce dernier ne se dissolvait que dans de 
l’éther tiède, et dans de l’alcool (à 95 pour 100) bouillant. Par le refroidis- 
sement, la matière grasse dissoute dans l’alcool bouillant se séparait de la 
dissolution en flocons blancs comme la neige, et se rassemblait au fond 
des vases. Quelquefois, lorsque la solution n’était pas concentrée, Ja matière 
grasse, au lieu de se déposer en flocons, se précipitait sous forme de grains 
blancs, dans lesquels on pouvait à l’aide d’une loupe reconnaître très- 
facilement des aiguilles groupées en mamelons. Recristallisée 5 à 6 fois 
dans de l’éther tiède et dans de l’alcool à 95 pour 100 bouillant, cette ma- 


(1) Traité expérimental et clinique de la régénération des os, t. 1 et II. 
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tière grasse présentait toujours le même aspect, et avait un point de fusion 
constant à 4o degrés. Les analyses de cette matière grasse m'ont donné les 
résultats indiqués dans la note (r). 

» Cette matière grasse n’a pu être saponifiée qu’à l’aide d’une dissolu- 
tion alcoolique de potasse caustique. Pendant cette saponification, qui 
s’apérait très-aisément de 4o à 5o degrés environ, il se dégageait de l'am- 
moniaque facile à constater. Le savon obtenu a été soumis à plusieurs 
cristallisations dans l’éther, dissous dans l’eau distillée et précipité par le 
chlorure de baryum. En décomposant le sel de baryte par l’acide chlorhy- 
drique faible on a obteuu un acide gras cristallin. Cet acide fut purifié par 
compression dans du papier, sous une forte presse, et soumis à plusieurs 
cristallisations dans l’éther et dans l'alcool à 95 centièmes, jusqu’à ce qu’il 
présentàt un point de fusion constant. 

» L’acide ainsi purifié a été soumis à l’analyse, qui a donné les chiffres 
correspondants à la formule de l'acide stéarique C'#H°° O* : 


Trouvé. Calculé. 
RSR PR NP 75,98 76,05 
Hi. 775507 LR GRRURS 12,03 12,68 


» Mais comme le point de fusion de l'acide analysé n’était situé qu’à 
60°,5, et son point de solidification entre 58 et 55 degrés, ou en moyenne 
56°, 5, il est probable qu’il constitue un mélange de 60 pour 100 d’acide 
stéarique et de 4o pour 100 d'acide palmitique, mélange qui, selon 
M. Heintz, fond à 60°,3, et se solidifie à 56°, 5 

» Les eaux mères de la saponification ont été saturées par un courant 


(1) Ges analyses pourraient conduire sensiblement à la formule 


2[C'H#0O |] EP 
CH O’AzE ; 
ainsi que le montrent les chiffres suivants : 
Trouvé. 
00 om 
I. JU III. IV. VE Calculé. 
Cr PR ts 715,19 75,36 » » » 15,13 
He ee mo: 12,65 12,36 » » » 12,30 
APE ete Mate » » 2,09 1,61 2,77 2,24 
OPERA Te » » » » » 


On remarquera la présence de petites quantités d'azote parmi les éléments de cette matière 
grasse. 
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d'acide carbonique, évaporées jusqu’à siccité et épuisées par de l'alcool 
à 95 pour 100. L’extrait alcoolique évaporé a donné un résidu jaunâtre, 
sirupeux, qui ne se dissolvait pas dans de l’éther et se mélangeait en toutes 
proportions avec l'alcool et l’eau. Ce n'était évidemment que la glycérine 
de la graisse saponifiée. 

» La portion des matières grasses du chyle soluble dans l’éther froid 
est restée, après l’évaporation de l’éther, à l’état d’une huile jaune foncé, 
qui est restée fluide au-dessous de la température ordinaire. Cette huile 
ne paraît être autre chose que de l'oléine. 

» Tout en publiant les résultats de mes recherches, je n’ose pas encore 
en tirer des conclusions définitives, surtont relativement à la présence de 
l'azote trouvé dans les graisses, sachant combien il est difficile de purifier 
les corps gras en général, et surtout quand on ne peut opérer que sur 
une quantité de matière peu abondante. 

» Ce travail a été fait an laboratoire de M. Wurtz. » 


ZOOLOGIE. — Recherches sur la génération des Gastéropodes. Note de RE. Perez, 
présentée par M. Milne Edwards. (Extrait par l’Auteur.) 


« L'opinion la plus généralement professée sur la fécondation des Gas- 
téropodes androgynes consiste à admettre que le sperme déposé lors de 
l’accouplement dans la poche copulatrice séjourne plus ou moins long- 
temps dans cette cavité, attendant, pour les féconder au passage, les œufs 
mürs qui, plus tard, descendront de l’oviducte. Des faits nombreux, obser- 
vés chez des Limaces et des Hélices, ont convaincu l’auteur que les choses 
ne se passent point de la sorte. 

» Peu de temps après l’accouplement, les spermatozoïdes, devenus libres 
dans la poche copulatrice par la rupture du spermatophore, s'engagent 
dans le canal de Ja poche, le parcourent dans toute sa longueur, et arrivent 
ainsi dans le vestibule. Ils traversent cette cavité, atteignent l’orifice de 
l’oviducte, et pénètrent enfin dans ce dernier conduit, où on les ren- 
contre à des hauteurs variables suivant l’époque plus ou moins éloignée 
de l’accouplement. Il s’en trouve jusque dans le voisinage de la glande de 
lP’albumine. 

» Le sperme échappé de la poche copulatrice progresse sous la forme 
d’un cordon, assez épais dans la première partie de son parcours, assez 
cohérent, pour qu’il soit facile, en certains cas, de le dégager dans toute 
sa longeur, et en parfaite continuité, depuis la poche copulatrice Jusque 
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dans la partie inférieure de l’oviducte. Les spermatozoïdes qui composent 
ce faisceau ne différent point par leur forme de ceux que l’on observe dans 
le canal efférent de la glande hermaphrodite; mais ils s'en distinguent par 
les mouvements dont ils sont animés, et l’arrangement particulier qu’ils 
affectent. Agités d’une sorte de tremblotement ondulatoire, ils s’enroulent 
en spirale les uns autour des autres, et progressent de la sorte en se prêtant 
un mutuel appui. 

» Où s'arrête cette migration des spermatozoïdes? En quel lieu se fait la 
fécondation? Les anatomistes ont décrit depuis longtemps une sorte de 
diverticulum à la terminaison du canal efférent de la glande hermaphro- 
dite. Cet organe, immédiatement accolé contre la base de la glande de l’al- 
bumine, est remarquable par l'épaisseur et la raideur élastique de ses 
parois; sa forme est celle d’une anse à branches contiguës. C’est dans ce 
diverticule, dont la structure intérieure est assez compliquée, que se ren- 
dent les spermatazoïdes provenant de l’accouplement; c’est là qu’ils séjour- 
nent, et que s'opère la fécondation, au moment de la descente des ovules. 
Un artifice organique particulier, dont la description ne peut trouver place 
ici, paraît s'opposer à ce que, lors d’un accouplement ultérieur, ce sperme 
ne soit entrainé par celui qui pourra descendre du canal efférent de la glande 
hermaphrodite. 

» Le sperme versé dans la poche copulatrice par la rupture du sperma- 
tophore n'abandonne jamais en totalité ce réservoir pour passer dans l’ovi- 
ducte. Une partie, généralement la plus grande, y demeure et ne tarde pas 
à se désorganiser. On peut observer, sur un nombre assez grand de sujets, 
toutes les phases de sa transformation en cette matière brune bien connue, 
dont la poche est ordinairement remplie. 

» Ainsi donc, malgré leur mélange dans la glande hermaphrodite, les 
deux éléments de la génération demeurent sans action l’un sur l’autre dans 
cet organe, et l’accouplement est nécessaire à la fécondation. 

» On s’est beaucoup occupé de la formation du spermatophore, mais 
personne encore n’en a observé et décrit le mécanisme. Les analogies de sa 
forme avec celle de la cavité du pénis ont fait penser qu'il est produit dans 
l'intérieur de cet organe. C’est en effet ce qui a lieu : la partie dilatée ou 
antérieure du spermatophore (H. aspersa) se forme dans le pénis propre- 
ment dit, la partie amincie ou postérieure, contournée en spirale, se forme 
dans le flagellam. Durant les préludes de la copulation, au moment même 
où elle commence, le spermatophore n'existe pas encore. Mais si l’on sépare 
deux Hélices accouplées depuis quinze à vingt minutes, on trouve la paroi 
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interne du pénis enduite d’une couche assez mince d’une substance molle, 
analogue à celle dont le spermatophore est formé. À ce moment, tantôt le 


pénis ne contient pas encore de sperme, tantôt on en voit un amas au-des— 
sous de l’orifice du canal déférent; mais jamais il n’en pénètre dans le fla- 
gellum. Quand l’accouplement a duré un peu plus longtemps, la forme du 
spermatophore se dessine et se maintient, sa portion flagellaire se consti- 
tue, et le nodus, resté d’abord ouvert dans le voisinage du canal déférent, 
se complète, et achève d’englober la masse spermatique. 

» Le spermatophore entièrement formé remplit exactement le flagellum 
jusqu’à son sommet, d’une part, et il distend, de l’autre, toute la cavité du 

pénis, jusque tout près de son extrémité. Il ne commence à pénétrer dans 
_les organes femelles du conjoint qu’après sa complète formation. 

» Le dard calcaire qui sert aux Hélices à s’exciter mutuellement se dé- 
tache, à chaque accouplement, du sac qui l’a produit. Tantôt il tombe à 
l'extérieur, et on le retrouve à côté des Hélices accouplées; tantôt elles s’en 
transpercent réciproquement, et on le voit profondément fiché dans le flanc 
de l’une ou de l’autre : dans ce cas, on le retrouve plus tard en voie de 
résorption dans la cavité viscérale; tantôt enfin, le retour du sac sur lui- 
même fait tomber le dard dans le vestibule : il s’élève alors peu à peu dans 
le canal de la poche ou le canal accessoire, où il se résorbe à la longue. Le 
dard tombé du sac se régénère; cinq à six jours suffisent à sa complète 
reproduction, dont on peut suivre toutes les phases, » 


GÉOLOGIE. — Note sur les calcaires à Terebratula diphya dans les Alpes 
françaises, de Grenoble à la Méditerranée; par M. Drvurarair. 


« L'une des questions qui, depuis quelques années, occupent le plus les 
géologues en France, en Suisse et en Allemagne, est celle de ces dépôts 
désignés d’abord par Oppel sous le nom d’élage tithonique, par M. Hébert 
sous celui de zone à Terebratula diphya, et que le savant professeur de la 
Sorbonne rapporta, au grand étonnement de tous les géologues, à la for- 
mation crétacée. 

» Depuis plus de dix ans que j’étudie les Alpes méridionales, j'ai obtenu 
un certain nombre de résultats généraux. Les suivants, en particulier, ex- 
traits d’un Mémoire que j'achève en ce moment, se rapportent directement 
à cette grande question, 

» À. Au point de vue des parties élevées de la formation jurassique, il 
faut distinguer dans les Alpes françaises deux régions complétement diffé- 
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rentes : celle de l'Ouest et celle de l'Est, ce qui Jusqu'ici n'avait pas même 
été soupçonné (1). 
Région de l’Ouest. 

» B. Les assises qui constituent Foxfordien, les assises à Ter. diphya 
(Ter. janitor), les assises à Am. ptychoïcus, etc., etc., en un mot toutes 
les assises qui s'étendent depuis la base de l’oxfordien jusqu'aux assises 
à Ammonites ferrugineuses du néocomien présentent, de Grenoble à Cas- 
tellane, des caractères généraux et des faunes toujours identiques. La seule 
chose importante à signaler, c’est la diminution progressive de tout l’en- 
semble à mesure qu’on s’avance de Grenoble vers Castellane. 

» C. L’oxfordien supérieur est constitué, au point de vue paléonto- 
logique, par la zone à 4m. biarmatus, Am. transversarius, ete., etc.; puis, 
à 25 ou 30 mètres plus haut, par la zone à 4m. lenuilobatus, Am. iphicerus, 
Am. trachynotus, ete., etc. Les espèces les plus essentiellement oxfordiennes, 
et en particulier Am. tortisulcatus, se rencontrent toujours dans la zone à 
Am. tenuilobatus ; mais, en outre, l’ensemble des caractères pétrographiques 
et stratigraphiques est tel, qu’il est absolument impossible de placer cette 
zone ailleurs qu’à la partie supérieure de l’oxfordien. 

» D. Les assises à Ter. anitor et à Am. ptychoicus, etc., reposent immédia- 
tement sur la zone à Am. tenuilobatus, et jamais je n’ai pu rencontrer un 
seul fossile commun aux deux zones. L’hiatus vital est absolu. Toutefois, en 
ce qui concerne les types de Térébratules trouées, je crois qu’on arrivera à 
établir qu'ils descendent plus bas qu’on ne l’admet aujourd’hui. 


Région de l'Est. 

» E. La succession des assises, la nature et la disposition des faunes 
sont identiquement les mêmes que dans l'Ouest, jusqu’à la zone à 4m. 
tenuilobatus inclusivement. Mais, au lieu de trouver au-dessus d'elle, comme 
dans l’ouest, les assises à Ter. janitor et à Am. ptychoïcus, on rencontre : 


(x) Je limite provisoirement ces deux régions par de ligne que Rent du nord à 
peu près suivant le méridien, s’arrête à Castellane, puis de là suit la vallée de l’Asse en se 
dirigeant par conséquent au nord-ouest, tourne à l’est et au sus pes aller passer à Mous- 
tiers, prend à partir de là la direction du sud-ouest, et, après ARR inflexions en sens 
divers, vient expirer au bord de l'étang de Berre, où je la reprendrai plus tard. Une autre 
ligne ayant la même signification se confond, He LHC LUC SEE du Var, avec 
la ligne de faîte qui sépare actuellement le bassin de la nee de de DH Durance. 
J'appelle région de l'Ouest ou première région : 1° tout ce qui se re à droite de la pre- 
mière Jigne quand on la suit en descendant du nord; 2° tout ce ge se té au sud ce la 
deuxième ligne, c’est-à-dire la Provence méridionale. J’appelle région de l'Est ou deuxième 


région tout ce qui se trouve entre les deux lignes tracées plus haut. 
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1° 80 mètres de calcaires compactes montrant, à la partie supérieure, de 
gros rognons de silex et un certain nombre de fossiles, parmi lesquels Rh. 
astieriana d’Orb. (type), une grande Térébratule, des radioles de Rhabdo- 
cidaris cuprimentana, des tiges d’Apiocrinus maximus d'Orb. (type), des 
coraux, etc.; 2° 100 mètres de calcaires grenus et parfois à pâte assez fine; 
3° une épaisseur variable de calcaires siliceux et magnésiens montrant, à la 
partie supérieure, une faune curieuse, connue pendant longtemps seule- 
ment à l'Échaillon près Grenoble, et qu’on appelle aujourd'hui zone à Tere- 
bratula moravica, du nom d’un de ses fossiles les plus remarquables. C’est 
seulement au-dessus de cet horizon, c’est-à-dire à plus de 200 mètres au- 
dessus de la zone à 4m. tenuilobatus, qu’on rencontre les calcaires litho- 
graphiques et les calcaires marneux renfermant la faune de lA4m: pty- 
choïcus, alors que, dans la région de l'Ouest, cette faune est au contact de 
la zone à Am. tenuilobatus. Je n'ai jamais rencontré dans la région de l'Est 
un seul fossile commun aux assises à Ter. moravica et aux assises à Am. 
ptychoicus. 11 y a donc là encore un hiatus vital absolu. 

» F. Les assises qui recouvrent dans l'Ouest la zone à Am. tenuilobatus 
et, dans l’Est, la zone à Ter. moravica offrent, jusqu'aux dépôts à Ammonites 
ferrugineuses du néocomien, la liaison la plus complète, les passages les 
mieux ménagés, aussi bien dans la faune que dans la composition des 
roches et la distribution des sédiments. 

» Ainsi, en jugeant simplement par comparaison, il y a nécessairement 
dans la région Ouest des Alpes françaises, la seule qu’on ait étudiée avec 
quelque soin jusqu'ici, une lacune énorme correspondant au corallien, au 
kimmeridgien et au portlandien classiques. Dans cette région des Alpes, la 
formation jurassiqne s’arrète à la fin de l’oxfordien. Dans la région de l'Est, 
la série jurassique est beaucoup plus développée que dans l'Ouest; mais je 
ue la considère pas cependant comme complète. 

» Les assises à Ter. janitor de l'Ouest et à Am. ptychoïcus de l'Est sont 
séparées, de la manière la plus absolue, des assises jurassiques sur lesquelles 
elles reposent. Elles se relient, au contraire, d’une manière si intime avec 
la base de la formation crétacée, qu’il est impossible de songer même à en 
faire un étage distinct: elles constituent la division inférieure de l'étage 
néocomien. 

» J'arrive ainsi exactement aux mêmes conclusions que M. Hébert, et je 
m'en applaudis d'autant plus que les éléments mis en œuvre dans mon 
Mémoire sont de l’ordre exclusivement stratigraphique, alors que ceux du 
savant professeur de la Sorbonne étaient, dans cette circonstance, tout à 
fait du domaine de la paléontologie. » 
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GÉOLOGIE. — {Vote sur les systèmes de montagnes et sur les terrains du désert 
d’Atacama. [Extrait d’une Lettre de M. Pissis à M. Élie de Beau- 
mont (1).| 

« Santiago, 11 juin 1870. 

« Le voyage que j'avais à faire dans l’intérieur du désert d’Atacama s’est 
heureusement terminé, et j'ai pensé qu’un aperçu de la géologie de cette 
région peu connue pourrait vous offrir quelque intérêt. 

» Les grandes lignes qui dessinent le relief de ce désert se rapportent à 
trois systèmes stratigraphiques; on y trouve, comme dans le reste du Chili, 
une chaine maritime et une vaste dépression longitudinale située entre 
celle-ci et la cordillère des Andes. La direction de la chaîne maritime, qui 
s'étend sans interruption depuis les 26° 30’ jusqu’à l'embouchure du rio Loa 
(21 + degrés environ), se rapporte au cercle primitif du pentagone du Chili 
(N. 8° 4326”). C'est aussi la direction de la grande dépression longitudi- 
nale et de la ligne anticlinale de la chaine des Andes jusque sous le 24° de- 
gré. Là, elle change brusquement de direction pour prendre celle du 
nord-est jusqu’au volcan de Pañil, situé par 22 degrés. 

» Ce système de direction nord-est —sud-ouest est celui qui prédomine 
dans toute l'étendue du désert; les plus hautes crêtes de la région des Andes 
sont alignées suivant cette direction, et il en est de même de celles de la 
chaîne maritime; cette direction se rapproche beaucoup de celle d’un 
autre cercle primitif du même pentagone orienté N. 44°43/ 26”,7 E. 

» Enfin, le troisième système parallèle à la direction de la côte du Pérou, 
entre Arica et Pisco, est représenté par la grande valiée du rio Loa, et 
par de profondes coupures qui se présentent à la fois dans la chaîne 
maritime et dans la région des Andes; c’est aussi la direction d’une haute 
crête neigée qui s’étend du volcan de Missio à celui de Polapi, et qui doit 
être considérée comme la limite australe du hant plateau bolivien. 

» C'est dans l’espèce d’anse formée par la rencontre de cette crête avec 
celle qui, venant du sud-ouest, aboutit au volcan de Pañil, que l’on trouve 
le plus grand nombre de montagnes volcaniques. Plusieurs, telles que le 
volcan de San-Bartole, celui de San-Pedro, le Carcanale, le Polapi et le 
Missio, fument encore. Le dernier était en éruption depuis le commence- 


(1) Voir la dernière Lettre de M. Pissis. (Comptes rendus, t. LXIX, p. 1319, séance du 
20 décembre 1869.) 
C. R., 1870, 2€ Semestre. (T. LXXI, N° 4.) 37 
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ment du mois de mars, et, le 22 avril, le village de Calama a été en grande 
partie détruit par un tremblement de terre qui s’est fait sentir fortement 
sur toute la côte, depuis Arica jusqu’à Caldera. 

Les formations du désert d’Atacama sont les mêmes que celles du 
Chili, mais elles y sont autrement distribuées; le grès rouge du trias, qui 
ne paraît dans le sud qu’à une certaine distance à l’est de la chaîne mari- 
time, commence à se montrer sur la côte à partir du 26° degré, il est tra- 
versé par de nombreux dykes de porphyre augitique, qui suivent la direc- 
tion du premier cercle. Les couches des terrains dévoniens et siluriens 
occupent la majeure partie de la chaîne maritime, où elles ont été soulevées 
par des masses syénitiques dirigées nord-est —sud-ouest; quelquefois ces 
masses occupent l’axe de vastes boutonnières, autour PRIE toutes les 
roches, depuis le granite à gros cristaux et le gneiss jusqu'aux grès du trias, 
ont été relevées. Les mêmes roches se montrent encore dans la région des 
Andes; mais on y trouve de plus les trachytes, qui occupent de grandes 
surfaces, ainsi que quelques lambeaux du lias et du’terrain jurassique. 

Le bassin du rio Loa est occupé par une vaste formation lacustre, qui 
s'étend depuis la chaîne maritime jusqu’à la base des Andes, où elle entoure 
les volcans de San-Pedro et de Carcanale. Ce terrain parait avoir éprouvé 
plusieurs soulèvements successifs, qui auraient diminué l'étendue de la 
surface occupée par les eaux; il présente trois bassins enclavés les uns 
dans les autres; le plus grand et le plus ancjen se compose de hauts pla- 
teaux, formés de couches de grès et d’argile recouvertes par des calcaires 
siliceux. Le second bassin, situé à un niveau bien inférieur à celui des pla- 
teaux, offre une composition analogue, seulement le calcaire y est remplacé 
par une puissante formation de gypse. Enfin le troisième bassin, qui paraît 
devoir se rapporter à l’époque quaternaire, forme les escarpements qui 
dominent le Loa. Il se compose de terrain de transport, recouvert par des 
couches d’un calcaire qui contient une grande quantité d'empreintes végé- 
tales. 

» C'est aussi à la même époque que paraissent devoir se rapporter les 
vastes dépôts de sel marin, de sulfate et de nitrate de soude, qui occupent 
presque toutes les parties planes du désert. Le sel marin y forme des cou- 
ches dont l’épaisseur dépasse souvent 1 mètre; il recouvre presque toujours 
le nitrate de soude, et celui-ci repose immédiatement sur une espèce de 
brèche, composée de fragments de roches anciennes cimentées par du 
gypse. L’abondance du sel marin pourrait faire croire à une ancienne com- 
munication de ces plaines avec la mer; mais je n’y ai trouvé aucun débris 
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des coquilles qui sont si abondantes dans les terrains quaternaires de la 
côte; le fond de ces anciens lacs est d’ailleurs à un niveau bien supérieur 
à celui du terrain quaternaire de Mejillones. 

» De grandes rivières, si l’on en juge par la longueur du lit et le volume 
des roches qu’elles ont transportées, venaient se déverser dans ces lacs. En 
remontant les lits de ces anciens cours d’eau jusqu'aux montagnes où ils 
prenaient leurs sources, il n’est pas rare de rencontrer des traces d’an- 
ciennes cascades où les roches usées et polies témoignent d’une action des 
eaux longtemps prolongée; de telle sorte qu'il n’est pas possible d’attribuer 
ces anciens lits de rivières aux pluies d'orage qui tombent encore à de 
longs intervalles sur des parties limitées du désert; celles-ci n'y produisent 
que des ravins étroits et profonds, et les débris qu’elles entraînent ne pré- 
sentent jamais des fragments arrondis et polis comme ceux des anciennes 
rivières. Tout semble donc indiquer qu’à partir de la fin de l’époque ter- 
tiaire il s'est opéré un grand changement dans le climat de cette région. 

» Durant ce voyage, je me suis surtout occupé de fixer un grand nombre 
de positions géographiques qui seront les bases qui vont me servir pour 
tracer la carte de-ce désert. » 


GÉOLOGIE.— Examen chimique d’un ciment métamorphisé dans la source Bayen, 
de Luchon. Note de M. F. Garriçou, présentée par M. Daubrée. (Extrait. 


« Les faits mis au jour par M. Daubrée sur l’action métamorphique des 
eaux thermominérales ont éveillé l'attention des naturalistes. M’étant déjà 
occupé des effets exercés par les eaux sulfureuses d’Ax et de Luchon sur 
les granites et les bétons qui ont servi à la construction des bassins dans 
lesquels on conserve l’eau minérale, je désire faire connaître immédiate- 
ment un fait que j'ai nouvellement observé. 

» Pendant que M. J. François terminait,en 1852, les galeries de recherche 
des sources de Luchon, un ouvrier eut l’idée de jeter dans la source Bayen 
une boule de la grosseur des deux poings, faite avec le ciment dont gi 
tapissait les murs des galeries. Cet hiver, ce même ouvrier, s'étant réppelé 
ce fait, a enlevé le ciment qui avait ainsi séjourné dix-huit ans dans l’eau 
minérale, à 64 degrés centigrades, et me l’a remis. Son adhérence sur Île 
granite d’où s'échappe l’eau de Bayen était complète. 

» Le ciment naturel qui recouvre encore les parois des galeries de re- 
cherche des sources, et dont j'adresse un échantillon à l'Académie, est jau- 
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nâtre et grenu, très-friable quand on le presse avec quelque force; les arètes 
de sa cassure ne sont nullement tranchantes. 

» Le même ciment métamorphisé, et mélangé à quelques fragments de 
schistes noirs très-petits, est gris très-clair et bleuté à l’intérieur; sa cassure 
est tranchante, presque à la façon d’un silex; la substance est dure et ré- 
sistante au marteaü. La surface externe de cette masse métamorphique est 
couverte de petits cristaux de chaux carbonatée. 

» D’après l'examen comparatif de la composition chimique de ces deux 
ciments, le ciment, d’abord riche en carbonates, a acquis une forte propor- 
tion de silice; il a gagné en outre de la matière organique et une faible 
quantité de fluor. 

» Ce fait vient se placer à la suite d’autres qui sont devenus classiques et 
qui ont fait reconnaître comme trés-probable l'intervention de l’eau dans 
la transformation des roches pendant les anciennes périodes géologiques. 

» J'ajonterai que le ciment naturel ne contient pas la moindre trace 
des microzymas que M. Béchamp a déjà signalés dans plusieurs roches. 
L'absence de ces organismes n’a rien d’extraordinaire, puisque le ciment a 
été obtenu par la cuisson d’un calcaire et que les microzymas cessent 
d'exister et de vivre à une température de 110 degrés environ. Le ciment 
métamorphisé, au contraire, contenait une certaine quantité de microzymas, 
ainsi que j'ai pu le vérifier avec le savant professeur de Montpellier. » 


GÉOLOGIE. — Contemporanéilé de l’homme avec le grand ours des cavernes 
et le renne dans la caverne de Gargas (Hautes-Pyrénées). Note de 
MM. F. Garriçou et DE CHASTEIGNER, présentée par M. de Quatre. 
fages. (Extrait) 


« La caverne de Gargas est creusée daus le terrain crétacé inférieur 
(étage aptien) dont est composée la montagne de Gargas, entre le village 
de ce nom au nord et celui de Tibiran au sud, sur la limite des départe- 
ments des Hautes-Pyrénées et de la Haute-Garonne, à quelques kilomètres 
de Montrejean. 

» Immédiatement à gauche de l’entrée, dans un enfoncement du ro- 
cher, une tranchée peu profonde nous a permis de reconnaître un foyer de 
l'âge du renne, avec outils en silex, ossements de cerfs et de renne, de 
cheval, de bœuf, tous cassés longitudinalement et transversalement par 
l’homme, 


» Ce foyer est supérieur à une couche argileuse régnant dans toute la 
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caverne, et renfermant en abondance des ossements d’Ursus spelæus. Sur 
certains points, une stalagmite plus où moins épaisse recouvre cette couche. 
Dans un point de la caverne, voisin du foyer de l’âge du renne, elle avait 
plus de 40 centimètres d'épaisseur. Au-dessous, gisaient les débris parfai- 
tement conservés des espèces suivantes : Ursus spelœus, Ursus arclos ou 
priscus (?), Felis spelær, Hyena spelæa, Bos urus (?), deux chevaux, l’un 
grand, l’autre petit, etc. Les ossements de ces animaux sont artificiellement 
cassés, suivant le même mode de cassure que ceux des autres cavernes 
habitées par l’homme, à l'époque où vivaient également ces grands mam- 
mifères; souvent ils sont accompagnés de petits débris de charbon. » 


M. Garniçou adresse en outre, par l'intermédiaire de M. Daubrée, une 
? 6 Ps . [2 A ko . ‘ . À né = s r: = 
Note portant pour titre « Dépôts glaciaires de divers âges géologiques dans 
les Pyrénées ». 


SÉRICICULTURE. — Sur les résultats obtenus dans les magnaneries du département 
des Basses-Alpes. Extrait d’une Lettre de M. De VaLuier. 


« La sériciculture a été déplorable cette année dans la partie du dépar- 
tement qui tient des magnaneries. Seul M. Raybaud-Lange, qui suit à la 
lettre les doctrines de M. Pasteur, a obtenu un résultat exceptionnel. Il a 
vendu pour 64000 francs de cocons. 

» La routine, malheureusement, est l’ennemi mortel des habitants et 
lutte contre le progrès. » 


M. Burccrarve adresse, de Gand, une Note relative à un système de 
pansement des plaies, au moyen du plomb laminé, en lames très-minces. 
Ce système, employé à l'hôpital de Gand pour ie pansement des plaies de 
fabrique, a déjà fourni des résultats excellents. Les feuilles de plomb s’ap- 
pliquent comme le taffetas d'Angleterre et sont maintenues par des bande- 
lettes agglutinantes. Ce mode de pansement présente, suivant l’auteur, les 
avantages suivants : 1° le plomb est doux et frais au contact de la plaie; 
2° il dispense d'employer la charpie, qui est une cause permanente d’é- 
chauffement et d'infection; 3° la couche de sulfure qui se forme empêche 
la putréfaction, et le développement des organismes qui l’accompagnent; 
4° la plaie, une fois pansée, peut être lavée et rafraîchie au moyen de l’eau 
froide, sans qu’on ait à déranger le pansement; 5° c’est un moyen d'éviter 


les opérations somnaires. 
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M. H. Sannre-CLare Devizce communique l'extrait d’une Lettre qu'il 
a reçue de M. Cossa, professeur à Udine. 

Dans cette Lettre, M. Cossa mentionne des expériences tres curieuses, 
faites au moyen de l’amalgame d’aluminium. Ces expériences ne sont pas 
assez différentes de celles qui ont été publiées depuis longtemps par M. L. 
Cailletet et par M. Ch. Tissier pour que l’auteur en publie les détails, d’ail- 
leurs très-intéressants. Mais M. Cossa a entrepris des études originales sur 
les iodures de quelques radicaux alcooliques et sur l’amalgame d’alumi- 
nium considéré comme réducteur. Suivant lui, et contrairement à ce 
qu'ont annoncé MM. Hallewacks et Schafarik, l'aluminium attaque com- 
pasent au bout de quelques jours, PR d’éthyle en tubes scellés 

à la température ordinaire. è 
» M. Cossa a aussi préparé l’aluminium-éthyle au moyen de l’action de 
l'aluminium sur le stannéthyle, » 


À 5 heures, l'Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 5 heures trois quarts. E. D. B. 
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